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L* EDITORE 


Dopo ì progresii fatti nelle scienze fisico-matematiche , già da 
lungo tempo si sperimentava il bisogno cT un corso di costruzioni 
architettoniche , in cui si rinvenissero i metodi odierni^ i nuovi tro- 
vati e precetti sicuri intorno la parte materiah dell' arte ; quando 
lo Sganzin^ ad insinuazione del Consiglio d Instruzione della Scuo- 
la Politecnica di Francia^ pubblicava per le stampe questi suoi 
Programmi , che noi ora riproduciamo nel nostro idioma , pei tipi 
napolitani. Non è quindi a stupire , se al primo loro apparire , 
furono con generale aggradimento salutati ; senzachè , il nome del 
chiarissimo Autore , era per se stesso valevole a produrre una fa- 
vorevole aspettazione. 

Ala , e /’ aspettazione , ed il sentimento del bisogno che si pro- 
vava d un libro cosi fatto, comechè grandi, superò poi di gran lun- 
ga t Autore nella sua opera', la quale, d allora in poi, fece par- 
te del gran Corso d insegnamento dell anzidetto scuola Politecnica. 
Non guari dopo fu del pari adottata in Napoli ad ammaestramento 
degli alunni ingegneri di Ponti e Strade. E , per vero dire , /’ or- 
dine , la chiarezza e la brevità del dettato , fanno di essa uno 
de' più commendevoli libri d instituzione eiementale siccome pure, 
pei' r importarla delle dottrine , e per la scelta e novità delle ap- 
plicazioni , è desso un libro necessario , non che utile , ad ogni 
classe d ingegneri e di architetti , nell' esercizio della loro profes- 
sione. 

Avvisammo pertanto, che il renderlo comune in questa parte dl- 
ialia, in dove e numeroso e fiorito è il ceto degli architetti, sareb- 
be stata opera utile e gradita insieme ; nè male ci apponemmo nel 
nostro giudizio : imperocché di già mollissimi , al primo annunzio 
che ne demmo, han fatto plauso con numerose soscrizioni. Laonde, 
correndoci ora l' obbligo di compiere la promessa , incominciamo 
dal primo quaderno, la ptibblicazione della presente versione della 
quale assicuriamo , se non altro , L accuratezza e la fedeltà , e nella 
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quale non si troveranno numerose note e cornerai ^ ma alcune po- 
che noterelle onninamente necessarie in alcuni luoghi del testo , e 
qualche addizioni del pari richieste dal progresso posteriore della 
scienza , ed attinte in altre opere celebrate. 

Al primo fascicolo non corrisponderebbero tavole , ma noi ve ne 
allighiamo tre , per equiparare il suo costo a quello degli altri due. 
In fine del terzo apporremo i nomi de' soscrittori. 
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AVVERTIMENTO DELL’ AUTORE 


Il titolo di questo scritto indica ciò che se ne ha ad aspettare , 
e lo scopo propostosi nel darne alla stampa i fogli. Non si ebbe già 
pretensione di fare un opera completa sull’ Arte Edificatoria , nè su 
quella dell’ Ingegnere di Ponti e Strade ; ma si bene di rammentare 
agli Allievi della Scuola Politecnica le più essenziali cose d’un corso 
vocale , il quale entrava siccome parte integrante , nella serie degli 
svariati obbietti di che componcvasi in quell’ epoca l’ insegnamento, 
che alla scuola quelli ricevevano. 

Non avendo la brevità di questo corso permesso di portare le in- 
dagini in tutt’ i particolari dell’ Arte delle Oostruzioni , uopo è stato 
limitarsi a quello eh’ è paruto più essenziale. Nella prima parte gli 
Allievi acquistano la cognizione delle differenti specie di materiali 
che adoperansi nella struttura degli edilìzi ; e , siccome il miglior 
modo d’ insegnamento , a far che i principi generali , ed i varj me- 
lodi di costruzione si stabiliscano , si è di offrirne applicazioni , so- 
nosi a quest’ obbietto le ultime due parti destinate. 

Questo corso è fatto da un Ingegnere di Ponti e Strade. Or il 
cerchio delle attribuzioni, onde sili'alto pubblico servizio si compone, 
offrendo di numerose occasioni per applicare i princìpi che alle Scuole 
s’ insegnano , egli era naturale che fra le opere a questa classe 
d’ingegneri affidate, le applicazioni si trascegliessero. 

Si troveranno in questi sommari, lezioni unicamente destinate alle 
meditazioni degli Allievi , princìpi generalmente riconosciuti , formu- 
le , e risultamenli di sperienze e d’ osservazioni alle costruzioni re- 
lative. E , cosi riguardati , non solo a quegli Allievi che all’ Ufi- 
zio d’ Ingegnere di Ponti e Strade sono destinati, essi saranno pro- 
ficui , ma a coloro eziandio , che dedicansi alle altre differenti bran- 
che del pubblico servizio. 

Era necessario questo cenno preliminare per antivenire gli equi- 
voci circa il fine dell’ opera , e sulla intenzione dell’ autore ; del re- 
sto egli , nello stampare questi reassunti , non ha fatto che esaudire 
il voto in quell’ epoca manifestato dal Consiglio d’ lustrazione della 
Scuola. 
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PREAMBOLO 


Questo Corso avrà per iscopo , la pià compiuta instruzione che sia possibile dare 
agli allievi in questa parte , con aggiugnere all' antico Corso ciò che mancava- 
gU per Io adempimento di tal fine. 

Si comporrà di trenta lezioni , e sarà diviso in tre parti. 

Le prime dicci si aggireranno sui materiali , e formeranno la prima parte. 

Obbietto delle undici scienti saranno alcune applicazioni alla costruzione delle 
strade e de’ ponti di fabbrica e di legname. 

La terza ^rte infine , di nove lezioni composta , porgerà prìncipi sulla miglior 
disposinone de’ progetti delle differenti maniere di canali e ai porti di mare , ed 
offrirà applicazioni alle opere , che a’ porti di mare rìferisconsi , ed alla navi- 
gazione , cos'i de' fiumi come de’ canali. 

a 
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SUNTO DELLA I.« LEZIONE. 

Delle pietre risguardate nel rispetto del loro uso nelle costruzioni , 
siccome pietre da taglio (i). 

UATERIALl 

I materiali , ravrisatl ^uali principali elementi delle costruzioni , dan luogo a 
due sorte d’ inTestigazioni. 

1. ** Disamina delle loro parti costituenti , e delle loro qualità. 

2. ® Loro impiego. 

Fra i materiali si distinguono precipuamente: 

Le pietre, i laterizi, la calcina , la sabbia, il gesso, il legname cd i metalli . 
Ciascuna di queste specie di materiali sarà partitamente , e successivamente 
esaminata. 

PIETRE 

Le pietre sono il prodotto dell’ unione delle terre elementari pure , o con altre 
sostanze combinate ; esse compongono una copiosa terminologia. 

I naturalisti , nello stabilire la clossozione delle pietre , non ban tutti calcata 
la medesima via. 

Taluni hanno adottato per base della classazione le qualità visibili o fìsiche ; 
altri han clossallcatc le pietre dipendentemente dal naturai modo d’ aggregazione 
delle loro parti costitutive : tal' è il sistema del celebro naturalista Haiiy. 

Alcuni naturalisti inGne , in cima a' quali vuoisi porre il Gronsted , han clas- 
sate le pietre in conseguenza della chimica loro composizione. 

L’ ultima classazione è quella che conviene adottare nell’ arte di fabbricare. 
Laonde divideremo le pietre in : 

t Argillose 
Calcaree 
Gessose 

Scintillanti , ovvero silicee 
Composte 

PRIMA CLASSE. Pietre argillose. 

Sono composte di terra alluminosa , ordinariamente mista alla silice cd all’ os- 
sido di ferro. Non fanno effervescenza con gli acidi , sono dolci al tatto , for- 
mate di lamine soprapposte e separabili : tali sono gli scisti. 

(i) Questo Corso era noto altravotla per Io titolo di Geometrìa descrittita applicata : quello 
di Cono di Coslniiione meglio gli si addice. 
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SECONDI CLASSE. Pi«tr« Calcaree. 

Fanno eircrresccnza con gli acidi , sono in generale composte di calce e di 
acido carbonico , e miste per 1’ ordinario con 1' allumina , la silice, la magnesia 
e col ferro ed il manganese ossidati. 

Esposte un certo tempo all’ ardore del fuoco riduconsi in calcina. 

Questa classe provTcde il maggior numero delle pietre in uso nelle costruzioni 

Dipendentemente dal loro impiego nell’ arte di edificare , van divise in due prin- 
cipali sezioni : la pietra comune da fabbricare , ed i marmi. 

Fra le pietre da fabbricare , i marmi occupano il primo luogo per la loro du- 
rezza , e per la loro proprietà di ridursi ad un bel pulimento. 

I più bei marmi destinati agli adorni degli edilizi , sono ; 

1. ” Il marmo bianco, quali sono quei di Paros e di Carrara; esso riserbasi 
per r arte dello statuario. 

2. ° L* alabastro : è una specie di marmo alquanto diafano. Se ne lavoran vasi, 
colonne ed altri articoli d’ interno ornamento. 

3 . “ Il marmo breccia è un composto di frammenti angolosi riuniti con un 
cemento calcareo. 

4. ° Il marmo pudingo è un’ aggregato di frantumi ritondati , ed uniti da un 
cemento calcareo. 

5 . ° La pietra di Firenze : questo marmo rappresenta figure di vegetali , ov- 
vero apparenze di rovine d' edifìzi. 

6 ° D marmo lumachino è un ammasso di conchiglie riunite da un cemento calcareo. 

Colali sono , infra le numerosissime pietre di questa specie , i principali mar- 
mi d’ Italia. La più parte de' dipartimenti del regno somministra marmi corri- 

S ondenti a queste principali varietà ; notabili sopra tutti sono quei che traggonsi 
ai Pirenei , alcune varietà de’ quali vincono in qualità quei a Italia , e si ap- 
prossimano agli antichi per la bellezza c per la durezza. 

Comcchc sembri il marmo soltanto riserbato da’ moderni costruttori ad essere 
adoprato levigato negli ornamenti di edilizi d’ una sontuosa architettura , ciò non 
pertanto la sua durezza lo rende alto alla costruzione di ponti e di altre opere, 
il cui Principal carattere è la solidità. La più parte delle caie del regno sono di 
questa seconda classe di pietre , e somministrano alcune specie di marmi che ado- 
pransi grezzi , ovvero semplicemente tagliati senza esser levigati. 

TEBZA CLASSE. Pietre gessose. 

Esse sono composte dall’ acido solforico unito alla calce come base essenziale. 
Gli acidi , siccome nelle precedenti , non vi producono effervescenza , c , per- 
cosse col focile, non isfavillano. 

La specie più utile per le costruzioni fra le pietre di questa classe , è il gesso, 
o;vero pietra da gesso. 
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QUABTA E QtJiTTA CLASSE. Pietre tcinlillanti, e compatte. 


Noa fanno efierrcscenza con gli acidi , e percosse col focile , scintillano. 

Le rocce composte di frammenti di pietre di varia natura , occupano il primo 
luogo in questa classe. Le differenti specie van distinte dal nome della sostanza 
dominante con I’ aggiunta di quello delle altre , che compongono il misto. 

Le principali sono ; 

[ feldspatica , il 

* Qnrnnntinn Jq 

arcnarea , la 


La roccia 


pielrosilicca 


granito 
i serpentina 
il porfido 
grès 


Fra le specie de’ numerosi generi di questa classe , si distinguono con parti- 
colarità nelle costruzioni , per le eccellenti qualità loro , il granito c la grès : le 
lave , i basalti , le pozzolane , comunque non pertinenti a questa classe , sono del 

S ari adopratc nell’ arte del fabbricare ; le pozzolane soprattutto, polverizzate, sono 
ella maggiore utilità per la costruzioni nell' acqua , siccome sarà mostro all' ar- 
ticolo delle malte. 

Tal’ è la classaziane generale delle pietre , quale dagl’ ingegneri viene adottata; 
ma gli operai , nel ravvisare le pietra soltanto per taluni rispetti più facilmente 
osservabili e concepibili, fatta astrazione da’ loro principi costitutivi , si limitano 
a dividerle in pietra tenera, ed in pietra dura. 

La mostra , ovvero la grandezza de’ massi , dà luogo ancora ad altra distin- 
zione fra pietra da taglio, c pietrame ( moellon ). Cotal distinzione è essenziale 
nell' arte delle costruzioni. 

Egli è dunque sotto questi due ultimi riflessi della durezza e della grandezza 
della mostra , che noi ci facciamo ad esaminare le pietre atte alle costruzioni. 


Granito 


11 granilo , dalla più parte de’ naturalisti considerato siccome roccia primitiva, 
componesi essenzialmente di quarzo , di feldspato e di mica. 

I costruttori ne distinguono di due sorte: il duro, ed il tenero. 

Quel granilo è duro in dove abbondi il quarzo , e poca mica vi abbia ; è il 
migliore per le costruzioni. Questa roccia granitica si rinviene In grandi masse 
quando è di prima formazione. Ove sia di seconda formazione , si trova in mas- 
si isolati. 

L’ uso del granito duro giova nella costruzione delle opere idrauliche , e di 
quelle segnatamente che sono esposte al mare , all’ urto de’ flutti e dei massi da 
cssoloro rotolati su di alcuni punti delle nostre coste, in dove cotali alluvioni, to- 
stamente distruggono le opere non costrutte con pietra che sia durissima. 

II muro di cinta del porto dell’ Ilavre , dal lato del mare , è costrutto di gra- 
nito duro fino all’ altezza in cui 1’ effetto delle alluvioni dette si esperimenta. 

La più parte de' nostri dipartimenti forniscono granito duro ; le coste dell’ Occa< 
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1)0 , da Cherbourg infino alla Loire , copiosamonte ne sono provvisle. Se nc rin- 
viene nelle Vosges , e no’ monti della Bourgogne e dell’ Auvergne. 

Gli antichi adopravano sovente il granito : K più belle colonne , gli obelischi 
cbe i Romani dall' Egitto trasportarono a Roma , sono di quella specie di gra- 
nito duro noto pel nome di granilo orientale. 

Il granito tenero , in alcuni dipartimenti distinto col nome di grison , non 
racchiude se non pochissimo quarzo. Facilmente si taglia; ma per la sua friabilità, 
mal conserva gli spigoli , e non produce di belle costruzioni. 

II porfido , la serpentina , le brecce ed i pudinghi , non si adoperano mai come 
pietra da taglio ; la rariU\ di cotali sostanze le rende preziosissime , e la loro du- 
rezza permette soltanto di porle in opra per interni ornamenti , come colonne , 
vasi e stipiti di cammini. 

Ai graniti tengon dietro le grès , nel rispetto della durezza. Silfattc pietre sono 
formate di granelli più o meno attenuati , uniti da un glutine siliceo o alluminoso. 

Codesta roccia non si rinviene in istrati continuati : bensì in masse irregolari , 
isolale , e sovente sulla superficie della terra. 

Grès, ovvero Arenarea. 

Del pari che il granito , si divide la grès in grès dura , ed In grès tenera. 

Della dura se ne fanno selciate ; quella la cui grana è meno compatta ado- 
prasi per pietra da taglio ; la grès tenera infine fornisce le mole per aguzzare 
gb strumenti , e le pietre da feltrar 1 ’ acqua. 

Si fa uso della gres con buon successo nelle costruzioni tanto all' aria cbe nel- 
l’acqua: resiste agli effetti delle gelate, e non istruggesi all’aria; non pertanto 
è raro che si adoperi come pietrame , essendosi notato che la diliiciimcnte presa 
con la malta. 

Pietra-molare. 

La pietra-molare è anche una pietra silicea : se ne distingue di due specie ; 
r una rinvienesi in banchi , o in grandi masse , ed è atta a fornir mole da mo- 
lini d’ un sol pezzo ; l' altra si trova in pezzi isolali e sparsi nei campi, di cui bc- 
nanco si fabbricano mole da molini, riunendoli mercè di cerchi di ferro, e con gesso. 
Adoprasi altresì, questa seconda sorta di molare come pietrame, ed eccellente è la 
muratura che ne risulta , perciocché il cemento s’ insinua nelle numerose cavità 
di colai pietra , con la quale ha d’ altronde molta aderenza. 

Tntte codeste sorte di pietre resistono al più violento fuoco. 

Pietre calcaree. 

Questa seconda classe, la quale in durezza segue immediatamente le precedenti, 
fornisce la più parte delle pietre da taglio maggiormente in uso nelle costruzioni. 

Queste pietre distinguonsi del pari in dure ed in tenere. 

iiono dure quelle che non possono segarsi se non mercè la sega ad acqua e sab- 
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bia: tali sono i marmi, e taluni banchi delle Care nei dintorni di Parigi chiamati 
liais e eliquart (i). 

Pietre calcaree tenere sono quelle, che si pomno segare con la sega dentata. 
Sono di tal sorta le pietre che adopransi a Parigi col nome di Conjlan» e di 
Saini-Leu ( 2 ). 

Grana (ine ed omogenea, tessuto compatto uniforme e di densità uguale e fa- 
coltà di non assorbire 1’ umidità : tali sono le qualità che più o meno caratteriz- 
zano la bontà di cotali pietre. 

Imporla alla durala degli edilìzi di non adoprarc nelle costruzioni, se non pietre 
che abbiano le qualità testé menzionate. Esaminando gli edilìzi costrutti con pie- 
tre d' una cava da molto tempo aperta, si viene alla certezza delle qualità loro; 
ma, fa duopo pria d’ usarne, trarne de’ massi di sperimento ed esporli all'aria, 
all' acqua , al gelo , ed anco all’ azion del fuoco. 

Di leggieri riconosccsi 1’ effetto della gelata sulle pietre che assorbono l’umidi- 
tà : la superfìcie si sfarina; alcune fiate schianlansi, e si sfaldano le fronti. Nelle 
costruzioni vanno rifiutate pietre siifatle. 

Ove la cava presenti ben distinti gli strati , ovvero banchi di pietre , siccome 
suole intervenire, fa mestieri avervi riguardo nello impiego delle pietre; le quali 
vogliono essere sempre collocale siccome lo erano nel letto della cava , o cne i 
filari siano orizzontali , o che siano inclinati all' orizzonte , come nella struttura 
delle volte. La solidità dell' edilizio esige questa precauzione : gli operai intelli- 
genti s' ingannano di raro sulla vera situazione del letto della cava , e ben sanno 
che ogni pietra dee giacere sul suo letto , siccome essi dicono. Una pietra la 
quale , qcr la sua positura in una mossa murale , sperimenta 1’ effetto della pres- 
sione che su di lei si esercita , in una direzione che non sia normale al letto 
<lella cava , diccsi posta in fallo. E questo un vizio di costruzione , che vuoisi 
con cura tener lungi. 

La ricerca della gravità specifica delle pietre, mena al conoscimento della den- 
sità loro. Tal cognizione è importante ; ma ve n’ha un' altra eh’ è indispensabile 
acquistare per la riuscita delle costruzioni : vogliam dire quella che mostra il gra- 
do di forza di pressione, cui sono cajiaci di solfcrire le pietre che s’ impiegano , 
pria di schiacciarsi. Questa cognizione determina il limite della dimeusione di 
altezza d' un progetto , e quella d’ ampiezza d’ una gran volta. 

La sola esperienza può far conoscere la forza di resistenza assoluta delle pietre: 
degli abili ingegneri e costruttori si sono di cotal ricerca occupati , ed i risul- 
tamenli delle loro sperienze compongono le tabelle che in parecchie opere rinven- 
gonsi , e segnatamente nel i.® volume dell’ arie di fabbricare por Rondelet. 

Nell’ esaminare questi prospetti de’ pesi e delle resistenze comparate , notasi il 
seguente ordine nelle pietre da taglio, considerate nel rispetto della durezza, e della 
resistenza alla pressione. 


(1) Lialt pietra di Bagncui presso Parigi ; eliquart pietra di Meudon presso Parigi, T. 

(2) ConJIani , luogo donde Iraesi una specie di pietra tenera che in Parigi dicono Lam- 
iotirje- T. 
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ESTRATTO del prospetto relativo alla resistenza delle pietre da taglio, 
rappresentante i pesi e le resistenze di pietre trascelte fra le specie 
pm generalmente atte a differenti maniere di costruzioni. 


JinilCAn 05 B BCI CUVl 

meni a sperimento. 

PZSO 

del piede cubico. 

ransioni 

esercitala per ischiacciare un 
cubo avenie 4 poi. superficiali 
in ciascuna delle facce 

Pietre seinlillanti. 

Basalto d’ Auvergne 

901 

ia4,4.i6 libre 

Granilo ; varìeli de* Yoiges ; color 
di foglia morta 

i86 

49,536 

Granito rosa orientale .... 

186 

62,703 

Grfes bigiedo de' dintorni di Pont- 
Ste.-Maxrnce 

17S 

56,129 

Pietre calcaree. 

Pietra adoprala nella costruzione del 
ponte di Sle.-Maxeuce . . 

175 

23,3So 

Qiquart di Meudon. .... 

170 

99,120 

Liais di Bagneui 

170 

97,090 


Le tabelle de' numerosi sperimenti dalle quali è ricavato questo prospetto , pro- 
vano in generale , che fra le pietre della medesima classe , quelle di cui la gra- 
na è più fine , la testura più compatta , cd il colore più fosco , sono le pietre 
capaci di resistere alla pressione maggiore. 

Altra osservazione assai importante nell' arte delle costruzioni , desunta da al- 
tre pruove instituite sopra pietre di medesima specie si è che, paragonando le re- 
sistenze loro, queste sono presso a poco come il cubo delle gravità spcciBchc (i). 
Codesti sperimenti sonosi fatti sopra differenti cubi ricavati dallo stesso masso di 
pietra. 

Variando le sperienze , e sovrapponendo più cubi , si c riconosciuto che a schiac- 
ciargli fa duopo una forza assai minore di quella che , se il parallellcpipcdo fosse 
stato d' un sol pezzo. 

Si è cercato di determinare per via di sperimenti , se la forza di resistenza 


(i) Jrte di fabbricare per Rondelcl , lib. V, pag. 8a e aeg. 
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delle pietre crescerà in ragion dell’aia della lor base , c se la diversa figura 
delle basi influiva sulla forza delle pietre. 

Sperimenti ultimamente instituiti con la maggior diligenza stabiliscono , che in 
pietre di egual natura , e di simili basi , la forza di resistenza cresce in ragione 
della superficie delle basi ; e , quanto all’ influenza della figura della base , si è 
osservato , che a superficie uguali , fra due pietre , una a base rettangolare , 
r altra a base quadrala , il peso che vale ad infrangere la prima è minore di 
quello che schiacccrcbbe la seconda ; che , infine , sono dotate della maggior re- 
sistenza quelle , la cui basi ò un cerchio. 

I rapporti delle resistenze in questi tre casi diversi della figura delle basi , sono 
indicati da' seguenti numeri : 700 pel rettangolo , 806 pel quadrato , 917 pel circolo. 

Da codesti ultimi sperimenti emergono inoltre le seguenti osservazioni. 

Le pietre da taglio cominciano a schiantarsi ed a fendersi sotto un peso poco 
maggiore della metà di quello necessario per istiacciarle interamente. 

Le pietre gravate d' un peso minore di quello necessario per istiacciarle , finisco* 
no non pertanto per ischianlarsi , ove ii carico eserciti la sua pressione per un 
certo tempo. 

Ei segue da quest’ ultima osservazione , che non debbasi giammai far sopportare 
ai punti d’appoggio d’un edilìzio, se non la metà circa del carico, cui una 
pietra può per esperienza resistere. 

La buona scelta delle pietre da taglio , e l’uso d’ un’ apparecchio a grandi di- 
mensioni , contribuiscono alla durata degli edilìzi. Gli egizi monumenti , quei di 
Grecia e di Roma provano , che per adempire questa duplice condizione , nou 
Audcnlavano gli antichi , nè la .spcM , nè la diificollò dell’ esecuzione. 
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A quanto II n. a. è Tcnoto fin qnì iponcndo iotomo «Ile pietre da taglio , itimiamo pregio 
dell’ opera agpiugnere le poche coee che teguono , e che Iragghiamo dalle Jitituzione iti Hr- 
ehiteltura Statica ed Idraulica del Cavalieri San Bertelo. 

I. * Le queliti che nel riapetto della wliditi importa di contiderare nelle pietre da eoilru* 
none sono: la grandena o aia il volume, n.‘’ la graviti specifica, 3.^ fa rcsisteoia, 4*^ 

la durevolezH , 5.° la lavorabiliti , 6.° la durezza , 7. 1’ affiniti con le malte. 

I .’’ Grandesta, 0 volume. Da questa nasce la distiniioDe fatta dal n. a. di pietre da taglio, 
e di pietranM. 

a.° Gravità tpeei/ictt. Conoscenza indispensabile al calcolo delle pressioni e delle spinte, nelle 
costrusioni ; come pure a quella della potenza necessaria alle manovra arehiteticmiefae leodenli 
al trasporto ed allo innalzamento de* massi di pietra. Desse varia fra lontani limili : quella a 
modo d’ esempio del basalto di Svesia ascende a 3o65 , mentre quella di una spezie ai pietra 
pomice , non b maggiore di 556. 

3.'’ Hetielenta. I)i tra sorte : assoluta , rispettiva , ed assoluta negativa. Soltanto dell* ulti- 
tima dice il n. a. , perciocché di rado interviene che le prime vengano poste a cimento nella 

costruzioni ; ed alle osservazioni desunte dagli sperimenti del Rondelet , che nel testo ti tro- 

vano , vuoisi aggiugnere quella nascente dal rapporto dell’ altezza alla bue. Ecco le parole del 
Cavalieri ; a L°ipotesi , che la resistenza allo schiacciamento sia proporzionale all’ area della 
s base premuta , ti verìfica generalmente nei solidi simili. Ma per altro , a tenore delle spe- 
s rienze , non può negarsi qualche infiuenza anche hi rapporto fra 1’ altezza e U base ; e ti 
s è osservalo cne la figura più favorevole è quella del cubo, e che la resistenza diminuisce tea- 

j sibilmente , te la figura diviene più alta , o più piatta 1. 

4 ° Durevolezxa. Facoltà di resistere alle ingiurie dell’ umido , del gdo , del fuoco c della 
salsedine. Non tutte le pietre sono ugualmente dotate di questa importante facoltà , ed alcune 
sono atte a resistere piuttosto ad una che alle altre delle fisiche caute prenominate. Poche tono 
le capaci di resistere all* azione del fuoco: i marmi, ed i graniti stessi , debbono cedere al tuo 
potere. Fra quelle alte a sopportarla senza detrimento , benché continuata , sono la ifansta- 
sia , che cava» nella provincia di Civitavecchia , ed ancor più la pietra tanta , che cavasi 
in Toscana. 

5.° Lavorabilità. Prerogativa per cui le pietre sono più o meno capaci di prendere le for- 
me stabilite , ed il polimenlo. La maggiora o minore lavorabilità non si desume dalla mag- 
giore o minore durezza , poiché I’ arte ha in pronto i mezzi per vincere questa difficoltà ; ma 
bensì dai vizi naturali delle pietre : come sarebbero la fragilità , la crudezza , la mancanza di 
omogeneità , le screpolature. Il lavorio delle pietre da taglio riducesi a due operazioni , che 
sono : I. la segatura , a. il taglio ; alle quali , pei marmi destinati alla decorazione , si ag- 
giugne la 3. del polimenlo. 

Per mezzo della segatura i masti o rocchi grezzi , provenienti dalle cave , ù dividono in 
lastre di maggiore o minore grossezza , secondo gli nri a cui si destinano. Quest* operazione 
tulle pietre tenere H eseguisce con seghe dentate ; sulle pietre dure con lame liscio , P azione 
delle quali diviene efficace a recidere la pietra , soltanto per l’ attrito prodotto dall* arena sili- 
cea difuita con 1’ acqua, che ti va infondendo di tanto in tanto nella traccia della sega. Dove 
non sì hanno sabbie adattate , ti adopera la pietra arenaria ( grit ) polverizzata. Per aegare 
> nunni più duri , ti fa uso dello smeriglio , non tanto per agevolare 1' operazione , quanto 
per rendere minore la quantità di pietra che ti consuma nella grossezza dell’ incisione. Le te- 
ghe ordinariamente nelle officine degli scalpellini tono mosse a braccia. Ove le circolante con- 
sentano di farle muovere dall’ acqua , mediante opportuni macchinismi , la segatura delle pietre 
riesce assai meno dispendiosa. Le lame sogliono essere ordinariamente della lunghezza di circa 
m. 9,60; un’abile segatore produco in ogni minuto , per un dato medio , cinquanta alterna- 
zioni di sega , facendo percorrere alla lama in avanti ed in dietro da 4» ■ centimetri. 
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Quindi i massi che si soltopougono alla segatura possono avere la lunghezza di metri s circa ; 
e (juando si tratta di piccoli rocchi , si uniscono insieme in modo che formino uu composto 
della detta lunghezza di due metri , saldandoli sopra una lastra di pietra , che abbia alle estre* 
inilà due labbri rìlerati per potere stringere luti’ i rocchi, ed impedire che scorrano sotto l’a- 
zione della lama. 

Il taglio tende a ridurre i rocchi di pietra alle forme ed alle dimensioni opportune , secon- 
do l'uso a cui sono destinati. L'operazione dfettiva consiste nel recidere, o mandart in ùea- 
glie il rtufico ^ cioè la pietra superflua , staccandola con uno scalpello appuntalo, che dlcesi 
iuUna , a colpi di martello. Quelle facce delle pietre che si trovano già spianato dalla sega 
non ban bisogno d’ altra riduzione : quelle sulle quali è caduto il taglio , si spianano togliendo 
le irregolarità lasciate dalla taòbia a colpi di martellina ; la quale altro non è che un mar- 
tello a taglio dentato , che da una parte ba i denti più grandi e dall’ altra più minuti. Da pri- 
ma si batte con la parte a denti più grossi , cd infine si tolgano le più minute irregolarità , 
adoprando quella parte della martellina che ba i denti più piccoli. Le facce cosi spianate di- 
consi volgarmente in pratica ridotte a pelle piana. Lo facce ricurve , ridotta con simile pro- 
cesso , dieonsi a pelle centinaia. Nei marmi queste ultime operazioni ai eseguiscono non con 
la martellina , ma mediante scalpelli dentati detti gradine , de’ quali uno a grossi denti , 1 ’ al- 
tro a piccoli denti , facendo uso prima di quello a denti grandi e poscia dell' altro ; Cnalmento 
si fanno sparire le più minute asperità mediaute uno scalpello usuale. Le superficie già piane, 
per essere state rase dalla sega , non ban bisogno di ulteriore riduzione , e dieonsi a pelle pia- 
na di tega. Il polimento della superficie de’ marmi si ottiene in generale mercè di sei succes- 
sive operazioni , e sono ; 1 ’ ortatura , la rolatura , la ttuecaiura , la pomiciatura , la piomba- 
tura o la itrufolonatura , e finalmente lo tchiarimento o brunitura. Ma il polimento de’ mar- 
mi è articolo che riguarda semplicemente la decorazione. 

6 . Durezza — Qualità che preserva le pietre dal logorar» per 1’ attrito — Alcune pietre , 
comunque dotate di un plausibile grado di resistenza , non possono adoprarsi , per difetto della 
proprietà in discorso , per alcuni usi : come nelle selciate , ne' pavimenti , nelle scale. 11 rap- 
porto de’ tempi necasari a segare due massi di pietra diversa, in una slessa estensione superfi- 
ciale , dà quello delle durezze rispettive. 

7 . jdjinità con le malte — Questa facoltà è maggiore , secondocbè minore è la durezza , 
meno compatte sono le pietre , e meno liscie sono nella superficie. Si è non pertanto osser- 
vato che poca ve ne hanno le arenarie , e molta le molari. 

Le pietre ne’ naturali depositi sono ordinariamente coperta da uno strato superiore di materia 
lapidea sì , ma non perfettamente consolidata , la quale è fragile , incapace di resistere al- 
r aria , all’ umido ed al gelo , e che volgarmente dai cavapietre e dagli scalpellini vien chia- 
mata cappellaccio — Questa materia , disadatta ad ogni sorta di lavori , deve separarsi nelle 
petraie dalla buona pietra da costruzione ; e , so qualche parte ne rimane attaccata ai massi , 
importa che ne venga distaccata nella lavoratura {Cavalieri voi. a. pag . 8 e teg.). 

IL* In luogo di qui arrecare quello che forse a taluno potria parer giusto di trovare, cioè 
una lunga infilzata de’ nomi di tutte le pietre di ogni qualità, di cui l’arte edificatoria si av- 
vale ; noi slimiamo fare opera di gran lunga più utile alla generalità de’ leggitori , additando 
in questa giunta il più brevemente che per noi si potrà : i. in quali regioni geologiche sia 
dato rinvenire ciascuna delie quattro condizioni di pietre noverate dall’ autore , cioè le scintil- 
lanti e composte , le argillose , le calcaree o le gessoea ; a. quindi in quali contrade del no- 
stro regno elleno abbonoino , od almeno in quei siti faccia duopo ricercarle ; 3. infine a quale 
uso suole r arte adoperarle in generale. 

’ In cib fare ci prevalcremo delle più recenti nozioni geologiche circa la divisione, e materiale 
struttura de’ terreni , riunite da Nérée Boubee nel suo corso di Geologia ; e ci gioveremo delle 
pwhe notizie geologico-minerali del nastro regno , che li attingono nelle opere del Melogra- 
ni, di E. Pini , del Conte Milano e di altri. 


Digitized by Google 



CORSO DI COSTRUZIONE. 19 

Pietre teinlfllanti , e eompotte, cìoi : il granito, la eerpentina , il porfido , la grèt ovvero 
atenarea. 

Il granito è la materia prcdomioante del terreno primordiale. Nel terreno dunque detto jorùni- 
tiro vuoisi quella qualità di pietra ricercare. 

Afferma il Melograni che 1 ' Appennnino , nello attraversare che fa la italiana penisola , non 
fa mostra di colai roccia che nella Basilicata e nelle Calabrie. Ma, rocce di scmhianie primitive, 
e di transisione sono state del pari vedute dal Pini su pe’ monti che coronano la spiaggia fra 
Salerno e la Licosa. Nel gruppo di Aspromonte, nell'estrema Calabria si rinviene anche la Sie- 
nite , varietà di granito in cui la mica è ioetUuita dM' an/iòolo. 

Il granito , e la Sienite, perchè sieno inaccessibili all' aiione struggiirice dell' atmosfera , fa 
duopo ricercarli in quei monti che più erti , più alpestri e più dirupati si appalesano ; ma il 
ritrarli, ed il porli in opera, fia mai sempre dispendiosissima cosa. Uve per lo contrario se ne 
voglia , che più di leggieri si spicchi dal monte , e che sia più docile al lavorio , conviene 
esplorare i monti granitici più tondeggianti , e la cui supcrBcie sia meno scabra ; ma le opere 
di cotal pietra facilmente si struggono all* aere , e perdono le primitive forme loro. 

Fra le rocce primordiali va ancora annoverala la calcarea detta primitiva ; ma di questa sarà 
discorso alla classe delle pietre calcaree. 

Dappresso i monti granitici , si trovano talvolta la serpentina ed il porfido , ( produzioni vul- 
caniche di tempi immemorahili ) quando in filoni e quando in massa , o formanti montagne 
coniche non ricoperte da posteriori formazioni. La loro pasta è sopra modo dura e compatta , 
e malagevole n’ è il lavorio: il perchè nelle sculture, e negli ornamenti architettonici soltanto, 
sogliono adoperarsi. 

Le rocce primitive hanno posteriormente somminislrata , o co’ loro frammenti , o co’ loro ele- 
menti la materia di altre rocce. Tali sono le brecce, i puddinghi , la grauoack , le quali non 
sono che agglomerazioni di frammenti lapidei , insieme collegati da un cemento naturale. Co 
ne ha che sono di assai bella appariscenza , e che però si destinano anche alla decorazione. 

La pietrormolare non è se non guano compatto misto all’ argilla ed al carbonato calcareo. 
Ella è tutta bucherata da piccole cellette irregolarissime. Allorquando >a dose dell’ argilla o 
della calce è tenue , costituisce la selce , ovvero pietra focaia , e la si rinviene in massi 0 ro- 
gnoni isolali. EUla è ricercatissima per lo mantenimento delle insclciate. Infine dalla pietra mo- 
lare in massa si tagliano le mole da molini. 

L ' arenarea ( grès ) , composta di minuzzoli silicei o quarzosi , combinali le più volle con 
argilla , o con carbonaio calcareo , si trova ne’ terreni di transisione , nei secondari , ed in 
gran copia nel terreno detto terziario •'*- Quindi è che, entrando questi terreni nella composi- 
none materiale del suolo di tulle le provincie del nostro regno , elleno possono tutte sommi- 
nistrare quella sorta di pietra. 

Allorquando 1 ’ arenarea è combinata coll’ argilla o col carbonato calcareo , fornisce di ec- 
cellenti pietre da taglio; allorché è isolala e silicea , si serba per inselciare le vie ; se infine 
si trova in islato di dissoluzione , destinasi a servir di sabbia nella composizione delle malte. 
Ella si adopera eziandio per mole da molinJ, come si fa di quella di Massa Lubrense, e di S. 
Giuliano presso di noi. 

Il basalto è la pietra di cui le vie di Napoli sono lastricate, e di cui il Vesuvio ne provvede: 
ella è la materia eruttata dai vulcani ed indurila dal tempo. Laonde si può presumere di rin- 
venirla in tutt’ i sili vulcanizzati del nostro regno. 

Pietre aryi//oia— Intende l’autore favellare degli scisti alluminosi o argillosi, più comune- 
mente delti ardesie, e diversi dagli scisti micacei, o lalcosi che rinvengonsi fra le rocce primi- 
tive. Gli scisti argillosi ovvero a^esie , fan porle del terreno secondario , e propriamente di 
quello detto intermedio, ovvero di transizione , e la materia argillosa di che si compongono, 
trovasi le più volte in combinazione col ferro ossidalo o solforato , al quale la loro fragilità 
vuoisi accagionare. 

L’ arte suole adoprare codesta pietra , note nel commercio pel nome di pietra di lavagna , 
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in ricoprire le armadore de* tetli di grandi ediiìti , in ledili , in gradini di scale leggiere * in 
quegli usi infine ne’ quali ella , ii6 soggiace a pesi soprastanti , nè è esposta alla eontingensa 
di pereosae gagliarde. L* ardesia non manca nel nostro regno , e , sol che si volesse , ne a- 
vremmo oltre il bisogno ; ma continuiamo tuttora a provvedercene dallo straniero. 

Pietra cakarea — Questa roccia , considerala in lotte le sue varietà, è la più abbondante 
e la più generale di tutte in natura. Ella appartiene principalmente ai terreni detti teeondari 
e terziario, ma trovasi eziandio, comecbè in minore estensione , fra le rocce primordiali. Egli 
è nel terreno primitivo che si rinvengono i bei marmi statuari , il cipollino , il verde antico 
e gran novero di marmi bigi, e listati in linee paralelle. A dir di Melograni la calcarea primi- 
tiva è stala veduta presso Venafro in Terra di Lavoro , e nelle vicioanse di Morano io Cala- 
bria Cilra. Nelle montagne di Aspromonte ella si trova frapposta alle rocce granitiche. A Car- 
bona infine, in provincia di Basilicata ella è stala da ultimo discoperta; si afferma non essere 
di qualità inferiore a quella dì Carrara, e ti spera fondarvi una copiosa e ricca miniera di mar- 
mo statuario. 

I geologi distinguono nel terreno che chiamano ieeondario Ire terreni diverti cioè : l* inler- 
meJio o di Irantizione , il ieeondario inferiore , ed il teeondario ttqmiore. In lutti si rin- 
viene la roccia calcarea. La pietra -calce del terreno di transiiione somministra le migliori cal- 
cine , il maggior numero di marmi vario-pinti , alcnni marmi bigi e de' marmi neri affatto uni- 
formi. Nel secondario inferiore trovasi dovunque pietra da calcina ; e , ebbene sia per 1’ or- 
dinario men perfetta di quella del terreno di transiaione , vi m rinvengono non pertanto cal- 
caree argillose, che producono calcine idrauliche. Vi ti trovano altresì alcuni marmi di colori 
semplici ed uniformi , come il nanchino ed il giallo antico , di colorì svariati ctiandio spesso 
rossicci , de’ marmi-breccia riputalissimi ed il lumachino , earaltertssalo dal concbigliame di che 
appare lutto composto. Questo terreno , ovunque è allo scoperto , offre diverse qualità di pie- 
tre da fabbricare , e da lastricare. Sono segoatamenle ricerche le calcaree oolilicbe bianche , sic- 
come quelle che docilissime sono al lavorio , e che somministrano di belle pietre da taglio. In 
i|ueslo terreno si rinviene la pietra litografica , la quale è parimente calcarea. 11 secondario 
superiore infine, offre benanco pietra da calcina , picco! numero di marmi uniformi generalmente 
per la tinta , ed alcuni marmi-nreecia più o meno stimati. 

La pietra-calce si trova in generale nel terreno detto terziario nello stato di marna , vale 
a dire combinata con 1’ argilla , e questa talora in d tenue proporsione da potersi quella ri- 
guardare come calcarea assoluta. Alcuna fiata ella è più o meno combinata con la silice. Dei 
resto fa dnopo , di tutte le infinite varietà di calcaree appartenenti a questo terreno , fare due 
generalissime class! ; nella prima van comprese tutte le calcaree di formasione lagustre , e nel- 
r altra tette quelle di formazione marina. Le calcaree compatte e nlicee della prima, forniscono 
a dovizia ogni maniera dì calcina , sia grassa , sia magra e sia idraulica , secondo che 1’ argilla, 
o la silice vi si trova eombinata. Quelle poi della termaziooe marina sono di gran profitto al- 
r Architettura , somministnndo le più grandi pietre da taglio ; le quali e con ele^za e eoa 
discreta speu si lavorano , sendo questa calcarea meno dura delle altre. Egli è rado non per- 
tanto che si rinvennno nel terreno terziario calcaree suscettive di polimento , ed atte alk de- 
corazione degli ediliii. Vi si trovano bensì alcuni travertini, ovvero tufi calcarei formali dal- 
I’ acqua dolce. 

L' Appennino nel Remo di Napoli non consta per la più parte che di pletra'«ilce SMondarla. 
Ella è questa del pari la base delle principali sue brancM laterali. Le colline poco distanti dal 
niare , i siti bassi , tutto il territorio delle provinde di Bari e di Lecce , e Iona quello di Ca- 
pitanata , sono di materie terziarie. Laonde è manifesto , come ninna ^lle provincie del Regno 
possa dirsi del lutto priva di pietra-calce ; ed , ove pure in taluna fosse diletto di calcarea se- 
condaria , quivi con certexza si rinverrà la terziaria , ed in talaltra , come nelle Calabrie ed 
io Basilicata , la primitiva. 

Grande è il novero delle varietà de’ marmi che i monti del regno potrebbero somministrare, 
ed il chiarissimo Cavaliere Monticelli ne ha riunite in una collezione le mostre. Nè manca n o 
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sili m dove la calcarea ò di grana ti fine che darebbe I* alabulro calcareo: come per e*em< 
pio sotto la fonie di Calvi, ea a Monte Gargano. 

Il travertino si trova nelle vicinanse di Caserta non meno che in altri punti del regno, e Io 
miriamo tuttodì formarsi sotto a’ nostri occhi dalle acque dolci nei Regj Lagni , nel fiume Sar- 
no e nelle vicioanze di Pesto , comecbè non aia di quella compatteaxa che ai osaerva nell' antico. 

Le Puglie , oltre la pietra calcarea dura e compatta , che nella contrada dicono pietra viva, 
racchiudono fra le loro formazioni terziarie una specie di pietra di cui comunemente ai valgo- 
no per la fabbrica , e che, ora aemplicemente tufo, ora carparo , ora pietra leccete addiman- 
dsno. [ componenti costitutivi della medesima sono, a dir del Conte Milaoo, il carbonato calca- 
reo , la sìlice , r allumina , poca magnesia e ferro ossidalo. La varietà delle dosi de* compo- 
nenti, e della grana, produce la differenza di durezza e di densità , e quindi la distinzione ge- 
nerale di carparo , ^ tufo e di pietra leccese , e le suddivisioni locali di carparo óianeo e di 
carparo rotto, di pietra getUile, di mastara, ee. La pietra che dicono leccese è compatta, pe- 
sante, di grana Gne , untuosa al latto, molle da ricevere perGno l' impressione delle ugoe,di 
color bianco ed ioGne mollo simile alla pietra di Malta e di Siracusa. Il carparo è men denso, e 
più leggiero; per la maggiore sua durmza sì adopera nella eostrusione di quelle opere in cui 
rìchiedesì maggiore solidità. Talvolta la materia di che si compone è bucherala d' inGnile ir- 
regolari cellette, ed appare presso che tutta composta di frantumi dì conchiglie e di avanzi ma- 
rini collegati da un cemento calcareo. U carparo esiMe del pari sulle spiagge di Buìlicata , e 
di tal pietra era oMtrutla la Scuola di Pitagora in Metaponto. Il tufo infine per le sue qua- 
lità serba il mezzo fra il carparo e la pietra leccese , e non va confuso con quello che si ado- 
pera in Napoli ed altrove per le privale costruzioni; il quale, non calcareo ma vulcamco, sì 
trova in tutta la resone vulcanica del regno , è di vario colore or gialliccio or bigiccio or fo- 
sco , secondo il vano grado d’ ossidazione del ferro che vi si trova combinato , e si compone 
principalmente di avanzi di feldspato. 

Pietre gettote ovvero pietre da gesso. Questa roccia si rinviene nei terreni primordiali , d i 
transizione, e secondari. Quasi che tutte le nostre provincie, quale più quale meno uc sono 
provviste. 
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SUNTO DELL.\ IL» LEZIONE 

SEGIITO DE* &IATERIALI 

Del pietrame ( modlon ) — Del mattone — Del ( pisé ) , ostia 
de’ muramenti formacei. 

Per pietrame vuoisi intendere la pietra di piccole dimensioni , clic adoprasi 
per 1' ordinario nella costruzione dell' interno nelle murature. 

Impiegasi eziandio talvolta all* esterno di quei muri poco importanti nel rispet- 
to dell’ architettura. 

La più parte delle osservazioni latte sulle pietre da taglio , arca la loro resi- 
stenza paragonata alla loro densità , sono applicabili alle pietre considerate come 
pietrame. 

II pietrame deriva il più sovente dalle pietraie donde tracsi la pietra da taglio , 
prendendolo nei banchi di poca spessezza. 

Le principali qualità del pietrame sono di esser duro, di stabile giacitura e di 
resistere alla gelata. 

Vi ha un' altra sprcie di pietrame che tiene il mezzo fra la pietra da taglio ed 
il pietrame grezzo, cioè quello che si addimanda pietrame scalpellato ( mocllon 
piqué ). Lo si squadra], riducesi ad uniforme altezza ed il suo paramento si taglia 
a puntillo. Si adopera nella costruzione de’ muri , le cui fronti esigono accuratezza 

Le lave , i basalti e i ciottoli , sono anche impiegati come pietrame , ne’ luoghi 
dove le pietre calcaree scarseggiano. Cotali materie , comechè in generale sieno 
di forma irregolare , costituiscono non pertanto una buona muratura a imbottitura. 

Del mattone , e de' muri formacei. 

Il mattone è una specie di pietra artefatta , composta d’ argilla pura o mista (i). 

I primi mattoni che dagli antichi si fabbricarono , furono delle masse d' argilla 
rozzamente foggiale , asciugate all’ aria ed indurite al sole. 

II tempo e l’ esperienza ban dappoi insegnalo a modellare il mattone ; per ren- 
derlo più consistente , si mescolò all’ argilla la paglia tritata ; si pervenne infine 
a procacciargli grande durezza , con esporlo all' azione di violento fuoco. 

L’ uso de’ mattoni crudi nelle costruzioni , risale alla più remota antichità : ci 
se ne rinviene nelle rovine dell’ antica Babilonia ; alcuni monumenti egizi , ed 


(i) La voce mattone è serbala in Italia per quella pietra artiHsiale compoila enenaialmente di 
argilla , che adoprasi nella costruzione dei muri , e che per solito ha fornia parallellcpipedo- 
retlangola. Ma alla diversità poi delle forme e degli usi . corrispondono altri nomi , come : 
ifuadri , padroni , tegole piane , canali , condotti , cannelle, cc. Tutti però codesti articoli ed 
altri , purché destinati all’ arte ediilcatorìa , van compresi nella geuerale denominazione di mo- 
ieriali talerisi , o sempliccmeule di lalerki- T. 
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alcuni avanzi di piramide, fan fede, cbc il mattone crudo era di frequente uso in 
cotesti caldi climi , in dove acquistava grande durezza. 

Vitruvio afferma , che i Greci ed i Romani li adopravano nella più parte de’ Io* 
ro edilìzi , ed accenna la maniera come cotaì mattoni crudi labbricavansi. 

I migliori eran composti di argilla bianca o rossa mescolata con sabbia. Il tem- 
po più opportuno alla fabbricazione de’ mattoni crudi è la primavera o 1’ autun- 
no ; perciocché in qneste stagioni più equabilmente operasi il disseccamento. I 
mattoni latti in està , troppo presto si asciugano all' esterno , onde la interna umi- 
dità , per isprigionarsi , uce rompere l’ involucro e cagionarvi fenditure. Si costu- 
mava di non adoperare codesti mattoni prima che fossero trascorsi due anni do- 
po la fabbricazione. 

In oggi sono poco usilati i mattoni crudi : si adoperano soltanto nelle costru- 
zioni rurali , e dove il combustibile c scarso. 

II piié (i) è una maniera di costruzione die si eseguisce con terra ; questo mo- 
do è analogo alle costruzioni in mattoni crudi, ma assai più semplice ed economico. 

Ella ò impiegata con buon successo nei dipartimenti del Rodano , dell' Àin e 
dell' Isère ; vi si costruiscono cos'i le case nelle campagne , le capanne ed in ge- 
nerale tutti gli edilizi rurali. Cotal genere di costruzione ò particolarmente oppor- 
tuno ai dipartimenti meridionali : nei settentrionali riuscirebbe meno. 

La labbricazione del muro formaceo richiede terra franca ed un po’ ghiaiosa : 
le terre vegetali in generale sono atte a tal' uopo. 

La terra per siffatta muratura va passata per gratiedo ; ordinariamente la na- 
turale umidità sua , fa che la si possa adoperare tal quale ella cavasi : ove sia 
troppo asciutta , si bagna , ma poco , e sopra tutto uniformemente , Uno a che , 
stretta nella mano , faccia corpo (2}. 

I muri formacci si costruiscono per tratti , e mercé d’ una forma : in questa , com- 
posta d' un telaio e di tavole , le quali ne costituiscono le pareti , si getta la terra, si 
stende per istrati di ( o.» 081 ) a ( o.™ 108) 3 a 4 pollici di altezza e si batte 
col pestello fino a che gli strati si riducano alla metà della prìstina altezza, li 
telaio é lungo circa ( 3 .<>> 25 ) 10. piedi , alto ( o.<" 98. ) 3 . piedi e profondo 
( o.>" 55 ) 20. poilid per un muro di usuale abitazione. Onde queste sono JP&r>' 
mente le dimensioni dei singoli massi formacei che compongono il muro. Com- 
pito un pezzo , si dismette 1’ armadura , e si procede alla formazione del pezzo 
^uente , avendo cura di dare alle facce estreme , che debbono combaciare , una 
inclinazione di circa 60 ° , affinchè si colleghino a vicenda. Cotali sbiechi delle 
commessure, andanti per uno stesso verso, van latte nel senso opposto nel filare 
superiore , il quale incominciasi quando l' inferiore è terminato. 


(i) Plinio , parlando di morì a questo modo coitrutli , e , secondo Ini , «sitali del suo tempo 
in Atrica ed in Ispsgna , dice che si chiamavano parieta formaceo» ( lib. SS. Gap. i4 ) : 
donde k venuta l’ italiana denominazione di muri formacei. T. 

(a) Ove la terra sia di qoalilà mediocre , in luogo di servirsi della semplice acqua , giova 
nraeliarla con lallo di calce. Afferma il Rondelet , che operando così , ha ottenuto muri for- 
macei più solidi di quelli cosirutli con la migliore terra. T. 
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Gli stipili delle porte e delle finestre, gli zoccoli c gli architravi, si fanno di 
pietra, u di mattoni. 

Prima di ricoprir le mura formaccc con l' intonico di calce, di cui si usa rivo- 
slirle per aumentarne la solidità , la mestieri lasciar che scorra uno spazio di 
tempo di sci mesi almeno , allincbè si asciughino interamente. 

Con qncsti porticolari non si là che accennare colai modo di edificare; ma nelle 
opere del Cointreaux , professore di costruzioni rurali , si rinvengono tnttc le par- 
ticolarità necessarie al buon successo di onesto economico genere di costruzione. 

Mattone collo è quello , che sotto la lunga azione di violento fuoco , lia acqui- 
stalo un notabile grado di durezza. 

I Romani adoprarono i mattoni colti nella maggior parte delle loro costruzio- 
ni ; i muri del Panthéon d’ Agrippa sono costrutti con questa specie di mattoni. 

Ve n* era di due sorte : quadrati , e triangolari. 

I triangolari ponevansi in paramento , e lo spazio parallellogrammo racchiuso 
fra questi mattoni , due de’ quali corrispondenti in paramento , costituivano la 
grossezza del muro , si colmava con materie cementizie. 

Gli odierni nostri mattoni sono diversi dai romani , sì per la figura che per la 
grandezza. Essi sono rettangolari, e di lunghezza ordinariamente dupla della lar- 
ghezza. L’ altezza è la metà della larghezza. 

I più piccoli hanno da ( o.™ 23 a o.™ 24 ) 8 . a g. pollici di lunghezza e ser- 
vono per costruire tramezzi di condotti da fumo. 1 grandi , destinali ad esser col- 
locati a coltello per formar tramezzi di camere , o volle leggiere , hanno da ( 0 .*° 
3o a o."> 35 ) II. a i3. pollici di lunghezza e ( o.*» o4 a 0 .*° o5 ) i8. a 22 . 
linee di grossezza (i). 

I mattoni cotti , si fanno , siccome i crudi , con argilla più o meno mista alla 
sabbia. S' impasta accuratamente la miscela , sì che se ne formi una pasta duttile, 
e si modellano i mattoni entro forme. Ottenuta all' ombra di tettojc la compiuta 
esiccazione loro , ovvero all' aere aperto , garentcndoii dalla sferza del sole ‘me- 
diante stuoje , si dà loro in una fornace all' uopo predisposta il necessario gra- 
do di cottura. 

La natura olfre quasi per ogniddove argilla atta alla làbbricazione de' laterizi , 
ma , laddove non abbia la duttilità e la tenacità necessarie a siffatta fabbricazio- 
ne . r arte vi provvede , riducendola al conveniente grado di duttilità merce di 
addizioni e misecle or di sabbia , or di argilla pura. 

L' esperienza ed i ripetuti saggi stabiliscono le quantità e le proporzioni di co- 
tali miscele. 

Ad agevolare la preparazione della terra , ed a renderla atta alla fabbricazione 
de’ laterizi , la duopo cavare 1' argilla nel mese di novembre , lasciarla esposta 


(1) lo Napoli le dimeiiiiooi utiiali pei malloai piccoli sono ; larg. 4 - eneo di palmo , lung. 
8. once, grof. un’oncia e mesa; e per i grandi larg. S. once e metsa , lung. ii. once , 
groM. oncia una e tre quarti. I quadri che si adoprano per gl’ ioleroi solai aono del pari 
grandi, 0 piccoli. I primi diconsi rolganneiile quadroni ed hanno un palmo o più di lato , i 
secondi rigioie ed hanno 9. onoe di lato. T. 
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all’ aere lutto l’ inverno , e non adoprarla prima della seguente primavera. Le ge- 
lale e. le pioggie dell’ inverno, dispongono le terre ad essere facilmente manipo- 
late. È princi{)olmenlc necessario di purgarle di tutte le sostanze lapidee, o piri- 
tose, che spesso vi si trovano mescolate; jierciocchc le medesime servono talvolta 
di fondente all' argilla , e producono cangiamenti di forma nei laterizi , mentre 
sono sotto r azione del fuoco. 

Ove le terre sieno più volte e con diligenza rimcnate , singolarmente si accre- 
sce la densità, e quinai la bontà dei laterizi. La differenza di densità fra due mat- 
toni crudi , r uno impastato con cura , c l’ altro preparato nel modo ordinario, 
è nel rapporto di 86 . a 82 . 

Godesti due mattoni , ugualmente asciugati all’ aria ed in pari circostanze , ed 
avendo sperimentato un egual grado di fuoco , il primo pesava 4 - once più del 
mattone usuale , ed avean perduto nella cottura ciascuno 5 . once del rispettivo peso. 

Posto in bilico sul taglio d’ un ferro , e soggettato all’ azione d‘ una forza che 
cscrcitavasi sopra ciascuna delle estremità , il mattone fatto con terra bene im- 
{laslata non si è spezzato ebe sotto la carda di ( 3i,viùi- 8 ) 63 libre ; mentre il 
mattone usuale non ha sostenuto che ( i^gCtùi- i ) 33 libre. Lo che equivale a 
( 63,®>ùt- 6 ) i3o libre per lo primo , ed a ( 34 , 2 ) 70 libre pel secondo 
mattone, supponendoli gravati nel mezzo. 

La resistenza dunque de' mattoni è relativa alla densità loro. Questo risulta- 
mento è analogo a quello da noi notato sulla resistenza rispettiva delle pietre di 
medesima specie. 

Quanto a codesta resistenza de' mattoni , a due forze tendenti a spezzarli nel 
mezzo , dessa non è soltanto dovuta alla diligenza posta nella fabbricazione , ma 
benanco alla qualità della terra ; infatti i mattoni di llaubcugc , manijmlati con 
cura , ma secondo 1' uso del paese , messi alla stessa pruova , han resistito , pri- 
ma di rompersi , ad una forza assai maggiore delle precitate : dessi han soppor- 
talo ( 2 i 3 ,vw- 4) 44o libre nel mezzo; quanto dire più del triplo della pressio- 
ne che aveva fatto rompere il mattone formato con terra di qualità inferiore a 
quella di llaubcugc , ma impastala con una particolare diligenza. 

Si può megliorare la qualità dei mattoni , e dar loro una maggiore densità , 
comprimendo il mattone crudo sotto uno strettoio. Questo modo dovuto al Gallon, 
autore di più memorie sulla fabbricazione dei mattoni , è in uso nella fabbrica 
di laterizi di Cbaumont , ad imitazione di quello che praticasi in Inghilterra , 
dove si sottopone alio strettoio una sorta di làenza leggiera »ì , ma molto solida. 

La quantità d' acqua necessaria per diluire la terra , dipende dalla specie di 
argilla che s’impiega. La sola esperienza può determinarla; in generale non dee 
oltrepassare un mezzo piede cubico per un piede cubico d'argilla. 

La cura che si pone nel cuocimento de’ laterizi , concorre eziandio alla bontà 
di questa sorta di materiali. 

Siffatta operazione ha luogo con diverse specie di combustibili : legna , carbon 
fossile , e torba. Ciascuna specie di combustibile esige una fornace diversa. 

Le fornaci da mattoni cne riscaldansi con legna , sono di due maniere : o 
grandi , 0 piccole. In amendue , i mattoni od il combustibile si dispongono ugual- 
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numte ; la sola diflerenza è nel numero di mattoni che possono otpire. La capa* 
cità delle grandi è per loo. migliaia, e per ao. migliaia quella delle piccole. 

In alcuni dipvtimenti settentrionali, in luogo di costruire fornaci stabili in mu* 
ratura di laterizi , si è pago di costruirle con mattoni crudi , non esclusa la vol- 
ta , nel luogo medesimo ove si ripone il combustibile. Siflatta economica maniera 
è usitela anche in Isvezia. 

Quale che siasi la costruzione delle fornaci, i mattoni dispongonsi a coltello sul 
loro lato più luogo, per modo che il primo ordine incroci, co' muretti del foco- 
lare , il secondo col primo, e così di seguito, lasciando sempre alquanto di spazio 
fra i mattoni. L’ultimo ordine ricoprcsi con uno strato di argilla di (o", n) 4 
pollici di altezza , onde il calorico si concentri e lo si possa modificare a piaci- 
mento , con praticare in quello de’ pertugi. 

Si vuole esperienza nel regolare il fuoco. Incominciasi con un fuoco mode- 
rato , che dura circa 24 ore ; si accresce dappoi , e si mantiene a questo grado 
36 ore. Dopo le prime 60 ore si accresce il uioco infino a che acquisti la mas- 
sima intensità , la quale si la continuare uniformemente più che puossi sino al 
compiuto cuocimento dei mattoni. Si lascia rafi'reddare l' infornata , la qual cosa 
richiede cinque o sei settimane , ed indi si possono cavare i mattoni della fornace. 

Quando si adopera il carbon fossile il cuocimento de' mattoni ha luogo all’aria 
aperta ; la costruzione del focone ed il soprapponimento de’ mattoni crudi si fan- 
no simultaneamente. Si dispone da prima sulla piattaforma del focolare uno strato 
di carbon fossile , e ricopresi con tre o quattro ordini di mattoni , iodi uno strato 
di carbone , e così di seguito con lo stesro metodo infino all’ altezza di ( 6,“ So ) 
20 piedi. 

In Olanda i laterizi cuoconsi con la torba. Le fornaci sono stabilite sotto am- 
pie tettoje , e si costruiscono alla guisa di quelle del Belgio. 11 combustibile si 
pone dentro il focolare , il quak. occupa tutta la base della fornace. 

Qualunque siasi la specie di fornace e di combustibile che si adopera per cuo- 
cere i laterizi , l’ intera catasta d’ nna infornata non prova in tutte le sue parti 
un grado uniforme di fuoco ; quindi si ottengono necessariamente diverse qua- 
lità di mattoni , le quali adopransi per le vane costruzioni cui, a seronda della 
loro durezza , sono più o meno adatti. 

Si riconosce la bontà del mattone quando percosso , rende un suono chiaro , 
quando fine e compatta è la grana della sezione , c quando , infine resiste alla 
gelata ed alla intemperie delle stagioni senza alterarsi. 

1 migliori laterizi usitati in Parigi vengono di Borgogna : rosso fosro n' b in 
generale il colore , c ce ne ha di un rosso gialliccio. Queste due specie resisto- 
no al fuoco. 

1 laterizi , ove sieno scelti con cura , sono di ottimo uso nella più parìe delle 
costruzioni. Si surrogano con profitto al pietrame , e suppliscono al difetto di 
pietra da taglio dov' è scarsa. Adopransi nella costruzione di volte leggiere , e 
sono necessari in alcune specie di opere : come per condotti e per muretti di 
cammini , per le fornaci , pei focolari e pei fornelli , che debbono sopportare 
un calore molto intenso. 
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Il maggior numero delle chiuse e delle opere idrauliche di Olanda , sono per 
gran parte costrutte in murature di laterìzi. Questo genere di muratura riesce 
ottimamente nell' acqua , e , laddove queste costruzioni si eseguiscano con le di- 
ligenze e le precauzioni che vi si usano in Olanda , nulla lasciano a desiderare, 
sia dal lato della solidità , sia da quello d' una vaga disposizione. 

Chiuderanno quest' articolo de' laterizi''alcunc nozioni sopra una specie di mat- 
toni detti mattoni galleggianti , i quali per la loro leggerezza hanno realmente 
la proprietà di galleggiare nell' acqua. ' 

£' pare che gli antichi abbiano conosciuta questa specie di laterizi. Nel medio 
evo se ne fabbricavano, e prclcndcsi che obbian servito alla costruzione della 
cupola del duomo di Santa Sofia a Costantinopoli; ma non sono usitati in Fran- 
cia, perocché rada, o poco nota, vi è la materia con la quale si costruiscono. 

11 celebre iiaturelista Fabroni , direttore del museo di Firenze , si è provato 
a fabbricare de’ mattoni leggieri con una sostanza minerale nota sotto il nome 
di agarico minerale , o di farina fossile. Questa specie di terra abbonda in 
Toscana , e loo delle sue parti si compongono di 


Silice. 
Magnesia. 
Allumina 
Calce. . 
Ferro . 
Acqua . 


1.1 

12 

3 

I 

_i4 

100 


Questa sostanza, allorché si bagna, produce un lieve fumo bianchiccio; non la 
clfervescenza con gli acidi ; al più intenso calore non si fonde , e vi perde 

del suo peso, senza che se ne scemi visibilmente il volume. 

I laterizi fabbricati dal Fabroni con tale materia sono specificamente più leg- 
gieri dell’ acqua , fan buona lega con le varie malte , e punto non si alterano 
al freddo ed al calore , benché massimi. 

Codesta terrea sostanza è friabile ; ad agevolarne la manipolazione ed a ren- 
derle la necessaria duttilità , 1’ ha il Fabroni mescolala con circa di argilla. 

L' addizione d' una materia più pesante dell' acqua , vuol esser tale che non tol- 
ga a questi laterizi la proprietà di galleggiare in quel fluido. 

Uno di colai mattoni lungo ( o,“ ig ) 7 P®*-, largo (o,“ 12 ) 4^ ^ e profon- 
do ( o,“ o45 ) 8 , non pesava più che (o***', i3 ) 4 once j . L’ usuai mat- 

tone di Toscana delle stesse dimensioni pesa (a 53 ) 5 libre ed once 6-^. 

ÌjSì grande leggerezza, e la proprietà di non fondersi alla più alfa temperatura, 
rendono questi laterizi pregevolissimi per la costruzione de' fornelli a riverbero, 
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Essi sono sì impcrfetli conduttori del calorico , che si può tenerli per un estre- 
mo fra le dita mentre 1' altro rosseggia del colore. — Si può farne articoli pi- 
rimeirici alti agli usi ordinari , e meno costosi eziandio di quelli di Wedgcwood. 

Siflalta specie di laterizi potrebbe impiegarsi con mollo proGtto nella costru- 
zione delle cucine sopra le navi. Si potrebbe anche co’ medesimi costruire i ma- 
gazzini da olio , da scto , da catrame o d' altre combustibili materie negli arse- 
nali di marina. 

11 fu Faujas amministratore e professore del Museo reale di Storia naturale, rin- 
venne nell’ Ardòche una sostanza . consimile a quella con cui il Fabroni fabbricò 
i suoi mattoni ga|lcggianti , ne fece varj saggi e n’ ebbe risullamcnti uguali a 
quei di Toscana. 

Volendo far constare con autentico c decisivo sperimento la loro grande utili- 
zi nei muramenti sui bastimenti , fece il Faujas costruire con mattoni di sua 
fabbricazione una camera a volta in una vecchia nave; la riempì di polvere da 
guerra , e , circondatala e ricovertala di materie combustibili , mise fuoco al 
naviglio. — Àrse in tutta la parte non immersa , affondò, ma le polveri , pre- 
servate dalla muratura di codesti laterizi , non iscoppiarono. 

È desiderabile che si renda proficua alla nostra marina una cotanto pregevole 
scoperta. 
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I.* Cavali i mattoni dalla fornace, fattili raffreddare e tenutili dappoi immersi nell’acqua, 
se Duovamento si cuocessero, si avrebbero de' mattoni disco//t, che assorbiscono meno l'acqua 
e che meglio reggono alle intemperie' Quei laterizi , che per aver sentilo troppo vivamente 
l'azione del fuoco sono semivetrifìcati, dicaosi arcicotti. Essi riconoseonsi al colore bigio fer- 
reo, alla frattura vitrea: non s’appicciano alla lingua, ed è tale la loro durezza clic giun- 
gono a raschiare il vetro. 

La gravità specifica de’ mattoni varia secondo le diverte qualità delle terre di cui tono for- 
mati , la più o meno accurata preparazione delle stesse , il maggiore o minore costip.nmenlo 
a cui è stata ridotta la pasta nelle forme , e secondo il grado di coltura finalmente. Quindi 
per la sicurezza de' calcoli statici d necessario che l'architetto abbia certa contezza, ovvero 
che ai assicuri mercè di accurate esplorazioni del vero peso specifico del materiale laterizio di 
cui si vuol fare uso nelle costruzioni. 

Leggesi nel bullettino delle scienze tecnologiche a T. VII. pag. 3 S 8 che a Tolone , già d it 
sette anni a questa parte ti è introdotto 1’ uso de’ mattoni vuoti , alla confezione de’ quali si 
adopera una macchina mollo ingegnosa. Questi mattoni hanno il vano interno diviso da un 
tramezzo o diafragma che serve a consolidarli. Se ne apparecchiano di due specie cioè : i 
templiei, i quali hanno m. o,z8 di lunghezza, m. o,i4 di larghezza ed altrettanto di altez- 
za , ed i doppi i quali sono in lunghezza ed in larghezza uguali ai semplici , ed hanno m. 
0,33 d'altezza. Si preparano anche de’ mattoni cuneiformi per la costruzione delle volte. 
Questi laterizi vacui riescono solidissimi , e , oltre che tono utili in molte occorrenze in gra- 
zia della leggerezza , divengono anche economici , atteso che esigono minor quantità di com- 
bustibile de’ mattoni ordinari nella cottura , e richiedono minor quantità di malta nella costru- 
zione de’ muri. 

Quanto alla resistenza de’ mattoni allo schiacciameulo, secondo le sperienze del Gauihey l.a 
massima ha il valore di iqS ciiilog. per ogni centimetro quadrato della base premuta , di i4.() 
la media, e di i 34 . la minima. Ma secondo quelle di Rennie sui mattoni inglesi ia massima 
è di 133 . , la media di 73, S e la minima di 4 » chilog. per ogni centimetro quadrato della 
base. Finché non consti per mezzo di particolari sperienze il valore della resistenza allo schiac- 
ciamento de’ mattoni nostrali , ovvero , parlando in generale , di quelli che qua e là si of- 
frono pei bisogni delle costruzioni; sarà conforme alla prudenza di non valutare la resistenza 
stesu, nelle statiche ricerche, più di chilog. 4o per centimetro quadrato, vale a dire del mi- 
nimo fra i più bassi risultati delle sperienze di Gauthey, e di Rennie. E quando si tratti d' un 
esercizio di lunga durala , il prefato valore dovrà poi esser ridotto alla metà , come già si 
disse per le pietre naturali ( Cavalieri voi. a. pag. 39 e seg. ) 

11 *. Si possono fare mattoni crudi di calce e di gesso , i quali tornerebbero di giovamento 
in que’ siti in dove fosse difficile l’aver mattoni cotti , e nei casi in cui richiedesi leggerezza 
nelle costruzioni , come ne’ muri di separazione de’ condotti da fumo. 

La fabbricazione de’ primi è stata immaginata e proposta dal de la Faye. Volendo fare 
buoni mattoni di calce , convien procurarsi la migliore possibile , e , dopo averla spenta ed 
averla resa di tal consistenza che la si possa tagliare senza che coli , vi si frammischia buona 
sabbia fine fossile , o piuttosto polvere di pietre tenere , e si rimescola la miscela infioo a 
che non acquisti consistenza un po’ maggiore. Di cosi fatta pasta si riempiono gli stampi di 
legno a tal’ uopo preparati ; e quivi entro la si comprime con pestoni , onde acquisti maggior 
densità , avendo cura di aspergere d’ arena la superfìcie battuta , la quale assorbendo I’ acqua 
eh’ esce dalla calce , costituirà una crosta di singoiar durezza — Fattili dappoi prosciugare 
sotto tettoie , in men di due anni diventeranno duri quasi quanto le pietre tenere ; e più lo 
diverranno col tempo , giusta gli sperimenti sui medesimi praticati. 

E’ son trent’anni circa che si pensò di fabbricare quadrelli di gesso per tramezzi interni , 
i quai non s’ adoprano se non sicno prima bene asciutti , allìn di schivare gli spiacevoli ef- 
fetti risultanti dall’evaporazione dell’umido da’ gessi freschi, liiffalli quadrelli sono lunghi iiu 
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piede e meno ( o.n ) , larghi un piede ( o.u 3a5 ) e profondi pollici due e metro 
( o.m 068 ). Si collocano a coltello , 0 le facce formanti la grosaena tono incavate, onde ri* 
cerere il gesto che terre a legargli. ( Rondelet lih. 1. tea. t. cap. a. art. i. ) 

JII.* I pritmi o cantoni di cui & meotioae il Cavalieri, tono benanche pietre artefatte di cui 
ti fa uiO come pietre da taglio per le cantonale degl* edifixi in Alettandria della paglia , e di 
cui si é anco valuto il Cooeoncelli in occasione de’ due ponti edificati uno sulla Trebbia l’altro 
sul Taro. Il metodo che si serba per la loro fiibbrieasione , consiste nello estinguere al modo 
ordinario un’eccellente calcina idraulica, e, lasciatala in riposo cinque o sei giorni, ti unisco 
e s’impasta con una mistura naturale d’arena, e di ^iaia minuta e grossa , di natura emi- 
nentemente silicea , e contenente qualche particella calcarea. Incorporate bene le materie a 
fona di rimenarle accuratamente , ti scavano delle fosse triangolari di cui si bagnano le sponde 
e ti lisciano con una cucchiaia , e quindi vi ti getta dentro lo smalto inserendovi delle sca- 
glie di pietra, tutte presso a poco di ugual grosseu. Formati in tal modo i prismi ti copro- 
no con uno strato di terra allo circa m. o, 3 e sì lasciano coti sepolti per trà anni , passati 
i quali si disotterrano per metterli in opera. Forse non è rigorosamente necessario un trien- 
nio , ma in generale un anno almeno è duopo che pasai pel consolidamento de’ prismi di 
smallo ( Cavalieri voi. 3. pag. S8 e Sg. ) 
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SUNTO DELLA. HI.* LEZIONE. 

Della calcina — Opinione de' moderni intCTWì a questa sostanza. 

Nuove sperieme fatte alla scuola delle miniere a Moustier. 

‘ DELLA CALCINA. 

La calcina , la quale è da riputarsi 1* anima della muratura , ottiensi mercè 
la calcinazione delle pietre calcaree. 

La calce dei vulcani è una calcina naturale ; ma , perchè in poca quantità , 
non serve usualmente alla formazione delle malte. 

La pietra donde ricavasi la calcina, è un carbonato più o meno puro. E' pre- 
sentasi di frequente al naturalista sotto le denominazioni di conchiglia, di lem! 
conchiglifere , di pietra da edificare , di croie (i) di alabastro, di marmo e di 
stalattite. La primitiva forma di questa sostanza , allorché è pura , è la rombo i* 
dale. La si dissolve un poco nell'acqua saturala d’acido carbonico, è inalterabile 
all’ aere , infondihile al fuoco ; ed infine , quando è trasparente e cristallizzata , 


si compone di 

Calcio 64 

Acido carbonico 33 

Acqua o3 


lOO 

Sono questi carbonati sovente combinati con allumina , mamesia , silice e con 
ferro e manganese ossidati ; con gesso da ultimo , ovvero emeio solfato. 

Quelle fra cotali sostanze estranee al calcio carbonato , che maggiormente al- 
terano la qualità della calcina che se ne trae , sono l’ allumina e la magnesia, 

La combinazione della silice nella pietra da calcina , la rende più atta a com- 
porre la malta ; il ferro , e segnatamente il mangmese ossidati , rendonla ciò 
che nell’ arte dicesi calcina magra. Questa sorta di calcina comunica alla malta 
la proprietà di prontamente assodarsi nell' a^ua. 

La naturale combinazione di codesti ossidi con la pietra da calcina , produce 
una malia molto più dura della miscela che l’ arte può lare per conseguire un 
risultamento consimile. 

Operasi la calcinazione della pietra da calcina in una fornace aperta , o chiu- 
sa , sia ponendo sotto il combustibile , sia alternandolo per istrati con la pietra 
Queste disposizioni han rapporto alla specie di combustibile ebe s’ impit^a , il 
quale può essere , o legname , o carbon fossile. 

La calcinazione ha per fine I’ evaporazione dell’ acqua e dell’ acido carbonico 
combinati con la pietra. L’ acqua svapora in prima , insieme ad una porzione 


(i) Cmir. Calcio carboailo grafico. T. 
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(li acido carbonico ; ma gli ultimi avanzi di acido carbonico , non possono eva- 
porarsi , senza il sussidio d' una nuora quantità di acqua. 

La calcina vira attrae avidamente 1’ umidità dell' ocre , ed aumenta di volu- 
me impregnandosene ; ha la proprietà di tenacemente attaccarsi alle sabbie , al 
cocciopùlo (cifflcnt) (i) e ad altre sostanze che s' impiegano per formare le mal- 
te. .La miscela Tassi mediante 1’ acqua. 

E stato notato , clic fra queste diverse misture , la calana là miglior lega con 
la silice che con l’ allumina. 

Quando si stempera la calcina viva con l' accpia , questa si unisce con quella, 
vi si combina c passa allo stato solido. A questo fenomeno si deve il calorico 
che in colale operazione si sviluppa. I chimici moderni , a siffatta mutazione 
di stato dell’ acqua , ascrivono la durezza delle malte. 

La calcina migliore si ricava dalle pietre calcaree più dure. Non tutte le pie- 
tre dure tuttavolta , producono la stessa specie di calcina. Dalla maggior prie 
ottiensi la calcina detta grassa. Ella ripete colai nome dalla sua proprietà di 
crescere molto di volume , c di formare a prti uguali di calcina e di sabbia , 
una malta più grassa di quella composta con la calcina magra. La specie di 
pietra che produce la calana magra è più rada di quella che produce la gras- 
sa : r ultima è quella che per lo più si rinviene nelle cave che si esplorano 
per la fabbricazione della calcina. 

I chimici, è Bcrgamann pel primo , sonosi affaticati ad indagare , mercè di 
analisi , le cagioni della proprietà che la calcina magra possiede di formar con 
la pozzolana c col cimcnt , una malta che in pochissimo di tempo acquista 
grande durezza nell* acqua. 

Uergmann con l' analisi della pietra di Lena in Isvczia , la quale produce 
quella specie di calcina, ha mostrato che vi si contiene del manganese cd un 
]X)' d’argilla. Egli ne ha conchiuso che la durezza delle malte composte con sif- 
fatta sorta di emeina , è dovuta alla naturai combinazione delle pretate sostanze, 
le (inali , presso a poco nel seguente rapporto , costituiscono la pietra calcarea 
di Léna. 

Calce go 

Manganese (i 

Argilla 4 


100 


Gli sperimenti dello Svedese chimico sono stali ripetuti dal fu Guylon de Mor- 
veau , il quale vi ha aggiunte delle nuove ricerche sulle pietre che sommini- 
strano la calcina magra. 11 suo lavoro sopra quest' obbiello , di singolare im- 
]X)rtanza per l’arte edificatoria, trovasi inserito negli Annali di Chimica, e leggasi 
in una commendevolissima memoria sulle malte, stampata nell'anno IX. Emerge 
dall' analisi del celebre chimico francese , aver egli ravvisalo in tulle le pietre 


(i) ChiiimaDO ciment i francesi Is tegola cd il mallone collo , ovvero i cocci e i rolUmi 
degli slessi, 0 di stoviglie, sia d’argilla aia di faenza, pesti e ridotti in polvere. T, 
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produttive di calcina magra, )a presenza dei manganese ossidato; ed ha egli ad- 
ditato il modo onde ottenere una calcina magra artificiale dotata presso a poco 
delle medesime proprietà, in que’ siti dove manchino le pietre calcaree da calcina 
magra. 

D processo si riduce a mescolare ^o parti di pietre da calcina usuale polveriz- 
zata , 4 argilla , e 6 parti d^ ossido nero di manganese. Calcinasi la mi- 

scela , e se ne ottiene un’ ottima calcina magra artefatta. 

Si può avere una calcina magra artiliziale a minori spese di quella avuta con 
l’ addizione del manganese ossidato. Guyton de Morveau , cui tanti obblighi pro- 
fessano, e le arti, e le scienze, per le continuate sue ricerche, e per le sue utili 
scoperte, ha trovato che aU’ossiao poteva surrogarsi una sostanza assai comune, 
cioè la miniera bianca di ferro , cm' è un calcio carbonato manganesiato. 

La pietra da calcina magra ritrovasi in Francia in molti dipartimenti ; quella 
dei dintorni di Metz dà eccellente calcina, la quale gode da gran tempo di una 
meritata celebrità. Per se sola , non mescolala a veruna delle s(»taoze di cui 
compongonsi per solito le malte , acquista tal durezza , che ad infrangerla fan 
di mestieri gli strumenti di ferro. Nel corso di questa scuola dell’ anno 5 si fece 
un esatta analisi di siliatta pietra ; in cento parli si trovarono: 


Acido carbonico 
Calcio . . . 

Silice . . . 

Allumina . . 

Manganese . . 
Ferro ossidalo. 
Acqua . . . 

Perdita . . . 


39 

44>So 

5.25 

1.25 
3,5o 
3,20 

2.25 
i,o5 

zoo 


La pietra da cui si fa la calcina di Senonches (dipartimento di Eure-et-Loir) , 
molto usitata in Parigi pei bacini , ed in generale |Mr le idrauliche costruzioni, 
fu analizzata dal fu Descotils ingegnere in capo delle miniere. Ei conchiuse dalla 
sua analisi , che l’ eminente proprietà di questa calcina di assodarsi nell' acqua , 
debbesi ad una grande quantità di silice , in tenuissime molecole disseminala nella 
sostanza calcarea di che la pietra è formata : essa ne contiene circa i/4 del pro- 
prio volume ; ma intanto dalla precitata analisi della pietra di Metz , la quale è 
superiore a quella di Senonches , appare non contenersene in quella , se non 
5. 25. parli fra loo (i). 

(t) Tal! erano i riaultamenl! delle cogniiioni ìniorno la calce, allorché questo cono di co- 
struzione fu pubblicato; ma apparve dappoi nel i8i8 un’opera sulle calcine adoprate nelle co- 
airuzìoni , sui bitumi e sulle malie consuete , nella quale l’ autore ( il Vical Ingegnere del 
corpo di Pomi e Strade ) a tenore de’ più rigorosi chimici insegnamenti , e mercè l’ opera 
propria in molte e molle sperienze , rinvenne il modo di convertire in calcina magra , da lui 
nomata ca/cMa ù/reulica , tutte la specie di sostanze calcaree di qualsivoglia natura. 
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Si riconosce nella pratica che la calcinazione della pietra calcarea i compiuta, 
allorquando s' innalza sulla fornace un cono di fiamma viva e senza fumo ; quando 
esaminando le pietre se nc scorge mutato il colore in una tinta bianchiccia ; 

3 uando han perduto circa la metà del loro peso. Ma quest’ indizi della pratica, 
al primo in fuori il quale si stabilisce per principio , sono manifestamente re- 
lativi alla qualità delle pietre esposte alla calcinazione. 

Dalle ricerche lattte per determinare la forma più vantaggiosa d'una fornace, 
onde si ottenga la calcinazione nel minor tempo possibile e con la minima quan- 
tità di combustibile, si è ricavato che una fornace, la cui base sul plano orizzon- 
tale è un cerchio , e la sezione verticale un'ellisse , riunisce i maggiori vantaggi 
nc’ due rispetti della sollecita calcinazione e del menomo consumo di combusti- 
bile. La disamina e la discussione di tal quistione sono registrate nel volume XI 
del giornale delle miniere a pag. io5. 

La calcina che adoprasi in Parigi , non è in generale di ottima qualità per le 
costruzioni in acqua ; è bastevolmente buona per le murature usuali : la megliore 
viene da Champigny ed è generalmente della specie detta calcina grassa. 


Il processo col quale l’autore di quest’opera converte in calcina idraulica o^i sorta di 
pietra calcarea, è una vera sintesi; la quale mediante il fuoco intimamente riunisce > prin- 
cìpi easenxiali , che l’ analisi separa nelle calcine idrauliche naturali. 

Importantissima essendo questa scoperta per lo incremento dell’ arte edificatoria , ci fac- 
ciamo ad accennare , a vantaggio della medesima , i principali meni dall’ autore indicali. 

Il processo consiste nello estinguere dentro un locale coperto la calcina usuale che vuoisi 
modificare. La a’ impasta quindi, con l’aiuto d’ un poco d’acqua, con dell’argilla bigia o 
bruna , ovvero semplicemente con della terra da lateriii. Con pasta siffatta si fanno della 
palle , che si lascian prosciugare per iodi cuocerle al giusto punto ; e da tal mistura si ot- 
tiene una calcina di natura affatto diveru di quella della calcina ordinaria. 

Siccome si è padrone delle proporzioni della miscela , si pub comunicare a codesta calcina 
fatliiia il grado d’ energia che si vuole ; per modo che ai possono uguagliare , ed anche su- 
perare le migliori calcine idrauliche naturali. 

Le calcine grasse , dall’ autore chiamale ealelne comuni , possono comportare o, ao per 
cento di argilla. Per le calcine medie, quelle cioè che sono fra le grasse o le magre, si può 
mettere dal o, i5 sino al o, o6 d’argilla. Laddove si aumenti la dose fino a o, 4ò, la calce 

P unto non lievita , si polverizza facilmente e, stcui|)crata , forma nna patta che immersa nel- 
acqua , tostamente si assoda. 

L’autore ha fatto l’importante osservazione che, ove l’argilla cuocasi a parte, e si ag- 
giunga alla ealcina comune nelle sopraccenna te proporzioni , non si oonseguiscono i risulta- 
menti avuti dalla miscela fatta prima della cottura; il perchè si conefainse dall’autore essere 
appunto per l’azione del fuoco, esereitantesi ad un tempo sopra emendile le sostanze, che ù 
vengono i principi costituenti la miscela l’un l’altro a modificare. 

Il computo della spesa di un metro cubica di calcina idraulica fattizia , fabbricata sotto 
gli occhi dell’ autore a Souillac , dipartimanto del Lot , giusta il processo e le miscele accen- 
nale , fu di 33 franchi. 

Nell’ opera stessa del Vicat , alla quale e l’Accademia delle Scienze e il Consiglio di Ponti 
e Strade han fatto plauso , vuoisi studiare questa novella dottrina sulla fabbricazione delle cal- 
cine idrauliche , ed apprezzarvi le osservazioni , cui han dato luogo le numerose spcrienze 
fatte dall’ autore in sostegno della sua teorica. 


Digitized by Google 



GIDMA ALLA TERZA LEZIONE. 


35 


Il Vicat , BTriido per i4 aDiii continui iludiaie auecrnÌTamcnte tutte le principali calcine 
francai, è venuto a farne la aeguenle claaaificatiooe, cioè; di ealeint gratn , di calcine idrauliche 
r di calcine magre. Quelle della aeconda specie ba poi suddiriie: io calcine mediocremente 
idrauliche , calcine idrauliche, e calcine eminentemente idrauliche. I caratteri digtintiri delle 
tre ciani generali sono; che le grane possono nell' atinsione aumentare di volume 6no al dop- 
pio ; ebe le idrauliche fanno presa nell’acqua ; e le magre non banco , nè I' una , nè l’al- 
tra di tai proprietà. Secondo che poi nelle idrauliche quella loro facoltà di asaodarai nell’ac- 
qua è più o meno energica , prendon nome di eminentemente idrauliche , d ’ idrauliche e di 
mezzanamente idrauliche. 

La pietra calcarea , soggettata ad analisi chimica , oltre del carbonato calcareo come base 
rncnziale, somministra silice, allumina, magnesia, ferro e manganese ossidato, come sostarne 

estranee; e queste vi si possono trovare, o ad una ad una, o a due a due, o a tre a- tre 

o finalmente tutte insieme riunite , ma in proporzioni variabili fra loro rispettivamente. La 
diversa quantità poi della dose totale di quale sostanze estranee , in diverse pietre calcaree , 
produce le differenti specie di calcine tale mentovate. 

Le calcaree bituminose o fetide, e quelle in cui la dose riunita di quelle estranee sostanie 
non oltrepassa il o, o6, producono calcine grane. 

Quelle in cui la silice è in islato di sabbia , in cu! manca T allumina e nelle quali le so- 
snstanze estranee compongono una dose che si óianliene fra o, i5 e o, 3o producono calcine 
magre. 

Quelle in cui non mancan mai la silice e l’allumina , sono produttive di calcine mediocre- 
mente idrauliche , se la dose totale delle ansidette estranee sostanze si limila fra o, o8, e o, 
la. ; di calcine idrauliche, a’ ella si mantiene fra o, i5 e o,i8 e la silice vi domini ; Coal- 
menle di calcine eminentemente idrauliche s’ ella è fra o, so, e o, ai, predominandovi sem- 
pre la silice , lino a poter costituire eaa sola più della metà della dose riunita. 

È impossibile alTermare , nello stato presente delle cognizioni , se vi sieno tali proporzioni 
di sola silice , o di silice e magnaia , o di silice ed allumina , ebe , intimamente combinate 
con la stessa quantità di carbonato calcareo , possano produrre calerne di uguale energia. Ben 

{•ero si puote con cerlesza asserire, anzi giova ritenere, che non si dà calcina perfettamente ìdrau- 
ica senza silice, e che ogni calcina, cui possa convenire l’epiteto d’ idraulica, contiene la si- 
lice e r allumina in quelle stesse proporzioni con le quali .-juate costituiscono le argille or- 
dinarie. 

Sarà ormai cosa agevole il riconoscere in brev’ ora una pie'ra da calcina grassa , dissol- 
vendone tre o quattro dramme in dell’acido nitrico o muriatico allungato. Se non resta alcun 
raiduo insolubile, o se questo è tenuissimo, è inutile spingere più oltre lo sperimento: ella 
è sicuramente pietra da calcina grassa. In caso contrario fa matieri, perché la si possa clas- 
silìcare, calcinarla, spegnerla ed immergerla, con le necasarie cure onde tali operazioni rie- 
scano perfettamente: il tempo che impieglierà la calciua a consolidani, ed il grado di durezza 
coi perverrà , ove sieno «attamente calcolati , basleran sempre ad assegnarle il competente 
luogo di graduazione. 

Nella nota a pag. 33 l’autore ha «posto il processo con cui il Virai compone la calcina 
idraulica artifiziale , avvalendosi delle calcine comuni, e pelò noi ci rimarremo dal farne pa- 
rola. Ma non è assolutamente necessario mescolare all’ argille la calcina comune: delle sostanze 
calcaree mollo tenere, come p. e. la croie, o i tuC facili a macinarsi e ad impastarsi nell’ac- 
qua, possono far le veci di quala. Ridotta, cosi l’argilla come la craie, o il tu/o, in pezzi della 
grosaczza d’un pugno, e, poste sotto la stessa mola una parte della prima e quattro della se- 
conda , si polverizzano. La perfezione della calcino dipende dalla perfezione della miscela la 
quale è operala dall’ acqua ; giova quindi che questa possa , mercè di opportuno meccanismo 
giugnere sotto la mola , mentre quelle sostanze li moliscono , onde compierne la misiura , e 
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con cwo lei trascinarle in apposiu fossa. Falla poi colare l' acfjua cbiara , e diriu la pasta 
rimasa nel fondo in solidi di regolare Ggura mediante stampi , si fa prosciugare ed indurire , 
ed infine se le dà il necessario grado di coltura al modo consueto. La polvere oUenuia dalla 
molitura non è mai cosi fina quanto quella della calcina spenta, ond’è che la miscela de'prin- 
cipii , non essendo u^almente intima e perfetta , la calcina che ti ha col secondo metodo i 
forse inferiore di quelia ti ha col primo. Ciò non pertanto quello è il metodo che in Francia 
generalmente ai antepone per ragion di economia , e vuoisi pur dire che quel modo di fab* 
bricaiiouc siali molto perfesionato, perciocché le calcine idrauliche artefatte, che comunemente 
in Francia ti adoprano, nulla lasciano desiderare. (FieatssRémmé du coanamance» ee.) 
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SUNTO DELLA IV.* LEZIONE. 

Delle sostanze che si uniscono alla calcina per la formazione delle malte. 

Delta Sabbia , del Ciment , della Pozzolana , del Basalto , della Pietra pò- 

mice , degli Scisti, del Trass e della cenerata di Toumay. 

Della sabbia 

I naloralisH han distinto le arene dipendentemente dalle loro parti costitu- 
tive : ve ne ha delle silicee , delle calcaree, delle argillose ; distinguono eziandio 
le arene metalliche. 

Nell' arte di fabbricare , le sabbie van riguardate sotto due altri rispetti indi- 
pendenti dalle loro parti costitutive , e relativi alla grandezza delle particelle di 
cui sono formate, e al luogo donde si cavano. 

Co^ : si addimandano ( gravier ) ghiaiuola le arene grosse composte di parti 
scabre angolari ed irregolari ; arena quelle le cui parli sono piu tenui e più 
regolari ; fSable ou Sablon) Sabbie quelle le cui parti sono della maggiore te- 
nuità. Si aistinguono altresì in arene Jbssili , in Jluoiatili cd in marittime. 

Vitnivio, ed appresso di lui gl' italiani autori che hanno scritto sulle costruzioni , 
stabiliscono che l'arena fossile, unita colla calcina , produca la molla migliore : 
i moderni fra i quali vedesi Bélidor avvisano doversi anteporre la fluviatile. Que- 
sta ultima b l’ opinione generalmente invalsa : essa è , ciò non pertanto, in con- 
traddizione con le sperienze ultimamente fatte dal Rondelet. 

Questo abile architetto autore dell' opera intitolata farte di fabbricare , di cui 
non saprebbesi abbastanza lodare lo zelo, nelle ricerche che hanno per iscopo il 
perfezionamento dell' arte edificatoria , ha fatto degli sperimenti per far cessare 
codesta discordanza di pareri sulla migliore qualità di arena, e per determinare 
a quale si debba la preferenza. 

Risulta dalle sue sperienze : 

1 .° Che le arene silicee pure', mescolate con la medesima specie di calcina a 
dosi uguali , formano , al paragone delle arene meno pure , una malta meno 
dura, e molto tarda ad asciugarsi. 

а. ° Che le arene fossili, rispetto alle fiuvialili, producono malta migliore, più 
dura e più sollecita ad asciugarsi. 

3. * Cnc fra le diverse sorte d’ arene, quelle di colore più scuro, producono in 
generale le migliori malte. 

4. * Un’ arena fossile novellamente cavata , e subito impiegata senz’ altra prepa- 
razione, ha prodotto, rispetto alla stessa arena ma lavata ed asciugala al sole, una 
malta migliore. 

5. " La malta formata con sabbia, ovvero arena finissima, non acquista durezza 
uguale a quella composta con arena le cui molecole sieno di mediocre grossezza. 

б. * La grès pesta produce malta di cattiva qualità. 


Digitized by Google 



38 CORSO DI COSTRUZIONE. 

7.° Con polvere di pietra calcarea dura, si ha malta meno buona di quella Tatta 
con polvere di pietra tenera. 

8- Ina miscela di calcina con polvere della stessa pietra che l'ha prodotta, non 
somministra una malta buona quale risulterebbe dall'arena fossile, 0 dalla polvere 
d’ una pietra diversa di quella che ha data la calcina. 

9. ° La calcina ricavata da durissima pietra, mista con la pietra di Conflans pol- 
verizzata, ha prodotto malta, che ha acquistato la consistenza dura e compatta della 
stessa pietra di Conflans. 

10. La mistura della calcina col ciment, forma una malta più dura di quella 
alla quale siasi aggiunta dell’ arena. 

11. Finalmente la malta composta di calcina e di diane de óougtDol (i) ac- 

S juista consistenza maggiore , ed appalesa tessitura più compatta del gesso : sif- 
atto composto, lisciato e stropicciato con pelle, acquista il lustro dello stucco d’ 
Italia. 

Questi nsultati di sperienze , per l’ arte di fabbricare importantissime , stabili- 
scono in generale , che in conformità dell’ opinione di V'itruvio , le arene Jot- 
sili e le sostanze analoghe producono le migliori malte. 

Gli operai di Parigi si uniformano nella pratica a queste osservazioni , ed ado- 
prano r arena fossile per la grossa muratura, e la fluviatile per gl' intonachi. 

Del Cocciopitto { ciment ) , delle Pozzolane e del Trote. 

Con la voce coccfopiato ( dment ) accennasi dell’ argilla cotta e ridotta in 
polvere, ricavata per 1' ordinario da rollami di tegole o di mattoni. 

L' allumina e la silice colorale dal ferro ossidalo, essendo i principi costitutivi 
de’ laterizi , e poiché è virtù della calcina di comporre unita a codeste sostanze, 
de’ misti capaci di notabilmente indurirsi ; il ciment ha tutte le prerogative ne- 
cessarie alla composizione di una eccellente malta. 

11 migliore cocciopisto si ricava dai rottami di tegole , ovvero di stoviglie le 
più colte. Quello di mattoni ordinari non suole essere di buona qualità , atteso 
che in commercio i fabbricanti, per la facilità della polverizzazione, prescelgono 
i mattoni più teneri. 

Il cocciopisto che ricavasi dagl’ involucri in cui si fu cuocere la maiolica , 
c che chiamansi gazètea , c di qualità egregia. 

Si può migliorare la qualità del cocciopisto ricavato da mattoni teneri . espo- 
nendolo in un fornello a riverbero ad un intenso grado di calore. L’ esperien- 
za in grande che se ne fece nella costruzione della platea generale del ponte 
di Alessandria per formarne un ponte cliiusato , non lascia dubbio di sorta in- 
torno a tal particolare. L’ ingegnere militare incaricato di quella costruzione , 
merce dell'enunciato espediente pervenne a convertire in ottimo cocciopisto un 
cattivo cocciopisto di mattoni. Questo , senza di tale operazione produceva una 


(t) blatte de bougival noa è «Uro che il calcio carbonato grajlco puriGcsIo , ioipiKalo t 
moJellato in ciliadri. T. 
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malia che si diluiva nell’acqua, e che però punto non era atta a quel genere 
di costruzione ; al buon successo della quale si richiedeva malta , cW pari a 
quelle di pozzolana , si assodasse nell’ acqua tosto che si adoperava. 

Fra le sostanze che si uniscono alla calcina per la composizione delle malte, 
la più degna di rimarco , la più pregevole quanto all’ ottimo uso che se ne 
fa nelle costruzioni in acqua , è la pozzolana. 

Dessa è un prodotto vulcanico , che si rinviene presso i vulcani ardenti o 
spenti. La porzione d’Italia fra Roma e Napoli ne provvede a dovizia. Di là 
Tassi venire con gran dispendio la maggior parte della pozmiana che si ado* 
pera in Francia per lavori idraulici di canali c dì porti di mare. 

Parecchi de' nostri dipartimenti ne sono in copia provvisti. Il fu Faujas di 
Saint-Fond primo di tutti ne rinvenne nei dipartimenti che comprendono l'Au* 
vergne ed il Vivarais. lo ne ho ritrovata nel lato meridionale de' monti di 
Auvergne, fra Chaudes-Aigues e la Guiolle; ce ne ha nella Haute-Vienne, nella 
Uaute-Loire e sulle rive del Reno , nelle vicinanze di Andernach. 

Questa sostanza toglie il suo nome da Pozzuoli presso Napoli, donde, secon- 
do Vitruvio , i Romani , i quali molto uso ne lacevano , sembra che traesse- 
ro la prima che adoprarono nelle loro costruzioni. 

La più parte de’ naturalisti ravvisano in siflatta materia una specie di argilla 
ferruginosa che ha sperimentato un intenso grado di calore al fuoco de’ vul- 
cani ; dessa deriva ^ frantumi di lave porche , e da lave dure benancu, 
quali sono i basalti. 

Le analisi operate sopra differenti sorte di pozzolane d’ Italia e di Francia 
hanno generalmente dato in loo di loro parti : 


Allumina 4 o 

Silice Sii 

Calce 5 

Ferro 20 


100 

Ravvi gran novero di varmtà di pozzolane. Elleno hanno colori diversi: ve ne 
ha della bianca e della nera , della gialla e della bigia , della fosca , della ros- 
sa e della violacea finalmente. 

Alla presenza del ferro, ed al suo grado di ossidozioiie, è la pozzolana debi- 
trice di codesti svariati colori. La sua gravità specifica varia a tenore del punto 
di calcinazione , e della proporzione de’ princìpi costitutivi. Tutte le specie sono, 
quale più , quale meno attratte dalla calamita. Sono per l’ ordinario polvescenti : 
cioè un misto di polvere e di particelle più grosse , le quali ultime sono porose. 

In Napoli si antepone quella che si cava alcuni piedi sotto terra , a quella 
che siraguna sul suolo c che ha sperimentato l’ influenza atmosferica, serbando- 
si r ultima per li meno importanti lavori. 

La pozzolana di Roma è d’ un rosso fosco , più leggiera di nuella di Napoli 
e frammista di molecole splendenti , che hanno sembianza metallica. Questa poz- 
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zolana ha la virtù di costituire mr se sola , e senza I' aggiunzione della cal- 
cina , una buona malta che prende corpo nell’ acqua in meno che 24. ore (i). 

Può sostituirsi alla pozzolana il basalto polverizzato , dopo avergli latto subire 
un grado di calore determinato dall' esperienza ; nel quale stato forma con la 
calcina un' ottima malta , che presto s’ indurisce nell’ acqua. 

Da sperimenti fatti a Cberbourg dagl' ingegneri di ponti e strade emerge , che 
i basalti ricavati dal dipartimento della Ilaulc-Loire , da prima fortemente calci- 
nati , ed indi polverizzali , ban prodotto una malta avente tutte le qualità di 
quelle che si formano con le dinerenti specie di pozzolane d’ Italia. 


Allumina 

. . 16,75 


Silice 

. . . 44>òo 


Ferro ossidato . . . 

1 . . 20, 


Calce 

. . 9 , 5 o 


Manganese ossidato . . 

. . 2,37 


Sodio 

. . 2,60 


Acqua 

. . 2, 


Perdila ...... 

. . 2,28 



100 



Dal riscontro di quest'analisi con quella della pozzolana, è palese che questi 
due composti sono presso a poco della medesima specie : era quindi da aspettarsi 
il buon risultamento conseguito in comporre della malta con quella sorta di ba- 
salto calcinato. 

Ma, non essendo in Francia i basalti men rari delle pozzolane, e le spese della 
calcinazione e della polverizzazione rendendo questa pozzolana fattizia cara quasi 
quanto la naturale , a quest' ultima in generale si dà la preferenza. 

Si è sostituito alla pozzolana anche la pietra pomice polverizzata : la malta che 
ne risulta ha le medesime proprietà ; ma siffatta sostanza è solamente usitata 
nelle vicinanze del Vesuvio, dove in gran copia si rinviene. 

Il Sig. Baggi ingegnere svedese ha cercato di sostituire in Svezia , in dove 
non è pozzolana , una sostanza analoga ricavata da una specie di scisto nero , 
abbastanza duro , che rinviensi presso Wencsbourg e che giusta l’ analisi , par- 
vegli rispondere allo scopo propostosi. 


(i) Una lania liogoUriià delta poziolana di Roma non poteva reatarsi ignota al Cavaliere San 
Bertolo , ed avendone, contezza, ella era tale da meritarai particolar menzione nell'opera di 
quel diligente autore. Ecco intanto le sue parole intorno alla pozzolana romana : 1 La pozzo- 

> lana più eccellente è quella che ai cava nelle adiacenze di Roma : caia è d’ un colore rosso 

> bruno , ed ha il peso specifico di laSv. Quella di Napoli è più pesante ed è assai meno 
s efiicace della nostra nei muramenti sott’acqna. 1 Nello quali parole, non si dicendo che 
basti per se sola , senza l’ addizione della calcina , a formare una buona malta idraulica , noi 
avrisiomo che il n. a. sia stalo indotto in errore da poco esatte relazioni, o che abbia scam- 
bi.vto la pouolana di Roma col roman cemeni degl'inglesi, il quale è una sostanza coogenere 
alla pictra-iiliceo-calcarea , di cui nella V. lezione sarà discorso. T. 
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Soggettato dal prefalo ingegnere lo scisto reiterate Hate ad intenso calore , can- 
giò lo stesso di colore e perde la sua durezza. Fu facile allora ridurlo in polvere; 
e, mescolatolo alla calcina, ne ottenne eccellente malta, avente tutte le proprietà 
di quelle composte con la pozzolana. 

Essendo gli scisti comunissimi nella più parte de’ nostri dipartimenti , somma* 
mente utile toma questo trovato per le idrauliche costruzioni. Lo sperimento dello 
svedese ingegnere fu ripetuto a Cherbourg dal Gratieu padre, ingegnere di Ponti 
e Strade , sopra più varietà di scisti ; e le sperienze instituite ancnc a Parigi da 
una Commessione presieduta dal fu Guyton-Morveau comprovano, che le pozzo- 
lane possono con profitto venir sostituite dagli scisti della specie di quei di Chcr- 
bourg. Le malte ottenute da questi saggi sono di buona qualità ; sollecitamente 
si consolidano nell’acqua, e sono economiche rispetto al prezzo della pozzolana, 
qualora non sieno lontane le cave dello scisto, e non sicn rari il caroon fossile 
o le legna. 

L’ analisi dello scisto di Haineville presso Cherbourg , di quello cioè che ha 
offerti i migliori risultamenti , per cento di sue parti ba dato: 

Allumina . , 

Silice . . . 

Magnesia . . 

Calce. . . . 

Ferro ossidato . 

Acqua e perdita 


26 

46 

8 

4 

i4 

a 

100 


Ci ha inoltre una sostanza vulcanica nota sotto il nome di pietrame d’Ander- 
nach, ovvero di pietrame di òrohi , cui gli Olandesi vendono col nome di trass 
quando è ridotta in polvere, e con la quale si compone una malta eccellente per 
le costruzioni idrauliche. 

Il fu Faujas de Saint-Fond, avendo diligentemente esaminata questa sostanza 
prima della polverizzazione , riconobbe esser dessa una pozzolana vera. 

Gli Olandesi hanno quasi che interamente a se appropriata l’ industria delle 
cave d' Anderuach. Col pietrame , cui riducono in polvere mercè degl’ ingegnosi 
loro mulini a vento, fabbricano il irast ; il quale mandano nel Settentrione , in 
Francia ed in Inghilterra, in dove la cognizione di colai sostanza è posta a pro- 
fitto. Col òrohi , le cui dimensioni sono maggiori , eglino foggiano mole da ser- 
vire a diversi usi. 

L'analisi del trass dà in 100 sue parti: 


Allumina . . 
Silice . . . 
Calcio carbonato 
Ferro . . . 


28 



zoo 


6 
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La maggior parte delle Tolte delle chiese gotiche del Belgio sono costruite in 
pietrame d' Àndemach. Si profìtlò di questa circostanza per procacciarsi con ri* 
spermio il trass hisognerole alla costruzione della gran chiusa di Slickens , dai 
rottami della volta di una chiesa che si demoliva a Bruges. Il trass ottenuto da 
quei frantumi , compose una malta di qualità eccellente, ed avente tutta le pro- 
prietà di quella di Olanda. 

In Amsterdam si fabbrica un trass arfa'fiziale ; e’ consiste in argilla , che si cava 
dal fondo del mare, e che si la cuocere alla guisa de’ laterizi. Si polverizzano alla 
grossa queste specie di mattoni con pistelli mossi da un meccanismo , e quindi 
si macinano , alBnchè acquistino la finezza necessaria per poterli mescere alla 
calcina c comporre la malta. 

Bergmann na analizzato questo trass iàttizio , chiamato etmenl privilégié de 
Hollande , ed ha trovato che in cento parti contiene : 

Silice da 55 B 6o 

Allumina da iq a 20 

('.alce da 5 a 6 , 

FeiTo da. . • li» a 20 

' * ■ lofi 

Z^e//a eenerala di Tournay. 

La cenerata di Tournay è un misto di particelle di calcina con cenere di car- 
bon fossile che abbia servito alla calcinazione d' una sorta di calce magra , che 
si fabbrica nelle vicinanze di Tournay con una pietra turchina durissima. Qurato 
composto costituisce una malta egregia per gl' intonachi delle cisterne ; ma non 
è tale sostanza così abbondante , che se ne possa fare uso nelle murature in gran- 
de ; e però la si riserba per gl* intonachi , e per le commessure delle pietre 
da taglio. 

L'esperienza ha dimostrato che tutte le ceneri del carbon fossile adoprato alla 
calcinazione della pietra-calcarea , sono atte alla formazione d'una malta , che si 
consolida sollecitamente nell'acqua. 
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SUNTO DELLA V.« LEZIONE 

bella pietra nliee<hcalcarea di Boulogne-mr-Mer — Delle malte e della lo 
ro manipolazione — Deir estinzione della calcina — Manipolazione de 
composti — Sperimenti sulla gravità specifica , e sulla forza di resistenza 
delie malte antiche e moderne. 

Della pietra siliceo-calcarea di Boulogne. 

Questa pietra è una sostanza composta , la quale calcinala e ridotta in polvere, 
ha la proprietà di costituire da se sola , senza addizione di calcina , una malta 
eccellente , che prestamente s' indurisce nell' acqua. 

Cotal materia , rinvenuta non è gran pezza in riva al mare di Boulogne , è 
stala impropriamente chiamala col nome di plàtrentiment. 

Giusta r assertiva dell’ artista inglese , che fece conoscere in Boulogne le prò* 
prielà della medesima , e' pare che se ne ritrovi in Inghilterra eziandio , e che vi 
abbondi nelle vicinanze delle miniere di rame. 

Colà, calcinata in prima , ed indi ridottala in polvere, vi costituisce im articolo 
di commercio : essa mandasi in India , dove se nc fa grande uso. 

Insino ad ora codesta sostanza è stata rinvenuta soltanto nelle vicinanze di Bou* 
loCTe , ed in piccoli frammenti alla riva del mare ; per ricercar che siasi fatto 
nell’ interno delle terre , non si sono potute discoprire le miniere che la produ- 
cono : però limitatissimo è l’ uso di codesta malta naturale , dovendo essere in 
proporzione della piccola quantità che la riva del mare può somministrarne. Si 
adopera soltanto per le congiunzioni delle pietre da taglio. 

Una commessione composta di varj memori della Società di Agricoltura di Bou- 
lognc ha fatto indagini e sperimenti sopra questa sostanza singolare : il lavoro 
di questa commissione è registralo nel 12.° volume del Giornale delle Miniere'. 
mi faccio ad esporne i principali risultamcnti. 

La pietra siliceo-calcarea riuvenuta in riva al mare è di figura più o meno ir- 
regolare , quasi sempre piatta, non eccedente l’ampiezza delia mano, e di color 
bigio rossiccio all’ esteriore. 

La sua gravità specifica , comparata a quella dell’acqua , è di 2, 16. ; grande 
n’ è la durezza , e si spezza difficilmente. 

Nella frattura la tinta è bigiccia co’ lembi color di ruggine , la grana fine e 
compatta , e la superficie della sezione , untuosa al tatto , appicciasi alla lingua. 

Questa sostanza percossa col focile non scintilla ; unita all’ acido nitrico fa ef- 
fervescenza. 

1-a pietra siliceo-calcarea non si calcina in modo diverso della pietra calcarea. 
Ridotta al grado di calcinazione necessario per formare una buona molta, il suo 
))Cso specifico diventa di i , 332 ed il suo colore , gialliccio ; ma conserva la sua 
durezza , e non ha la causticità della calcina. 

La pietra siliceo-calcarea si adopera con diluirla a poco a poco ncH'acqua, sic- 


Digitized by Google 



44 CORSO DI COSTRIZIONE 

come si costuma pel gesso. L’acqua combinasi con lei e passa allo stato aaiido 
sprigionando calorico. La malta non indugia punto a solidificarsi , il perchè la 
duopo che 1’ artifice si affretti ad informare il suo lavoro. 

Questa malta naturale è stala soggettala a molte prove onde stabilire la sua 
impermeabilità sotto un’ alta pressione d' acqua , c la sua aderenza per le pietre. 

iSi sono con la medesima fabbricati de' tubi di condotta , i quali riempili d' ac- 
qua alcuni dì dopo la fabbricazione , e tenutili pieni alquanto tempo , comccbè 
non avessero che poche linee di grossezza, pure non han lasciato apparire nel 
corso dello sperimento il benché menomo segno d’ umidità nella loro superfi- 
cie esterna. 

Si sono con tal malta saldali de’ prismi della medesima formati , de' mattoni , 
e de’ pezzi di pietra calcarea: dopo essere rimasti per tre giorni nell'acqua, non 
fu possibile distaccarli per forza di pressioue , e fu mestieri adoperare quella di 
percussione. 

Si è esposta questa malta alla temperatura di 6. gradi sotto io zero del ter- 
mometro di Réaumur , e non ha soRerto alterazione alcuna. É stala sottoposta a 
molto intenso calore , che si è fatto variare fra fio o 70 gradi , ed il restringi- 
mento cagionato da questa prova , misurato col pirometro di Wcdgcwood , è 
stato a quello d’ una massa a' argilla pura , tenuta in esperimento di paragone, 
nella ragione di 4- a 5 . 

Laonde risulta da codesti sperimenti instituiti sulla malta naturale di Boulogne : 

1. ° Che in poco d’ora acquista, vuoi nell’acqua, vuoi all' aria , grande du- 
rezza ; la quale si aumenta ^r nn lungo soggiorno nell' acqua. 

2. ° Che inalterabili si serbano la forma eu il volume alle consuete temperature 
di caldo e di freddo de’ nostri climi. 

3 . ° Che può con vantaggio venir adoprata alla formazione di vasi, e di tubi 
di condotta e di fontane. Unita con pietre di pioeoi volume somministra un’ ec- 
cellente bitume per le idrauliche costruzioni. Si può farne infine intonachi imper- 
meabili all’ acqua , e che faccian lega con muri umidi , coi quali hanno poca 
aderenza le usuali malte. 

Tali sono i risullamenti delle sperienze fatte sulla pietra siliceo^lcarea di Bou- 
lognc. IjC sue eccellenti qualità' fan desiderare che nuove ricerche , ne facciano 
discoprire delle miniere talmente abbondanti , che se nc possa introdurre l’ uso 
nelle costruzioni in mare. 

Delle malte. 

Per malta artifìziale , o più generalmente per la denominazione di malta , vuoisi 
intendere una miscela di calcina con le differenti sostanze silicee od argillose che 
abbiamo esaminate. 

Colai misto debbe avere la proprietà di tenacemente attaccarsi alle pietre o ai 
laterizi , e di far corpo con esso loro. 

A conseguir siffatto scopo fa mestieri, che le quantità di ciascuna delle materie com- 
ponenti lu miscela , sieno determinale dal ragionamento , e soprattutto dall' espc- 
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ncn|^^La natura forma le pietre con terre , metalli ed acqua combinati : egli è 
app^m imitando il suo processo , che l' arte perviene a comporre le malte. 

Alcuni autori hanno preteso , che la gran durezza delle malte romane , deri* 
vava dal modo di spegnere la calce ; altri l’ hanno attribuita all' addizione di pic- 
cola quantità di calcina viva, fatta alla estinta nell'atto della composizione della 
malta : ognuno in sostegno della propria opinione ha tradotto e comentato a suo 
modo Vitruvio , e recato in compruova le sperienze risultanti dal sistema che 
aveva adottato. i 

Codesti differenti sistemi , ognun de’ quali ha avuto un momento di favore , non 
hanno resistito alla prova del tempo : la malta Loriot ha perduto la sua gnau 
lama ; ed i metodi impicciosissimi di 'smorzare la calce alla romana, per immer- 
sione , giusta i precetti del de la Faje , molto di rado vengono praticati. 

Il ragionamento e l’ esperienza menano a credere , che gli antichi Romani non 
abbian serbato in far le malte , metodo particolare. Èglino serbavano quello stesso 
che in Roma , come in tutta Italia , praticasi oggidì ; ed egli è ormai ricono- 
sciuto , esser dovuta la grande durezza delle malte romane , non solo alla dili- 
genza che ponevano nella fabbricazione delle medesime , ed alla buona scelta delle 
sostanze componenti , ma ai lasso di tempo eh' è inoltre necessario per procac- 
ciare alle malte esposte all' aria , tutta la solidità e tutta la durezza che sono ca- 
paci di acquistare. 

La determinazione delle quantità delle materie che debbono costituire le malte, 
non si può assegnare in modo generale : i quantitativi rispettivi è duopo variino 
a seconda delie qualità. 

Una parte e mezza di calcina grassa , che per ridursi in pasta di mezzana 
liquidità assorbbee di acqua due tanti e mezzo del proprio peso , richiede tre 
parti di sabbia per tomporre una buona malta ; mentre che alla stessa quantità 
di sabbia , voglionsi unire due parti di calcina magra , alla quale una quantità 
d' acqua uguale al proprio peso è stata sulficicntc per ridurla in pasta di quella 
medesima consistenza. Queste due malte sono presso a poco di pari consistenza. 

Questo esempio , in cui due specie diverse di malta di uguale consistenza , si 
ottengono con quantità di calcina spenta , che sono per la prima la me^ , e per 
la seconda i due terzi della sabbia impiegata , prova quanto inesatto sia il precetto 
generale dato dalla piti parte degli autori che han ragionato delle malte ; il quale 
generalmente prescrive , che ad ottenere malta di buona qualità , sia duopo unire 
una parte di calcina spenta con due di sabbia. 

Egli è pertanto manifesto , come tal regola vada subordinala alla qualità della 
calcina , ed a quella delle altre sostanze che debbono comporre il misto. 

Le proporzioni convenienti non possono venir determinate che per via di spe- 
rimenti ; 1 quali è indispensabile di sempre instiluire, innanzi d'imprendere grandi 
lavori. Le proporzioni nello dosi debbono variare , non solo a tenore delle qua- 
lità delle materie che formano U misto , ma a seconda ancora della specie di mal- 
ta che si cerca. 

Quella che si destina alla grossa muratura , richiedo sabbia ghiaitm. Ove la 
costruzione abbia luogo nell' acqua , si fa uso di polveri argillose , di pozzolane, 
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o d’ altre sostanze analoghe , in luogo di arena , la calcina fa dooM che sj|^|eila 
specie detta calcina magra e che non sia smorzata. Nelle malte destiffle al. 
collocamanto delie pietre da taglio , si vuole sabbia fina , ovvero cocciopisto pas- 
sato per staccio. Quella che serre dopo il ponimento delie medesime a colmare 
gl' interstizi, vuol’ esser liquida, e diluita in una sufficiente quantità di acqua. La^ 
malta per intonaco da ultimo , domanda la più pura arena , c calcina da molto 
tempo estinta. 

11 vario modo di smorzare e di adoperare la calcina (i) , può anche influire 
sulla qualità delle malte. Le calcine grasse ed untuose , si sogliono estinguere 

K rima di usarle : così costumasi in Italia , e nella più parte dei dipartimenti. A 
letz , e dovunque trovasi calcina magra , la si adopra viva , siccome esce dalla 
fornace , smorzandola in mezzo alle stesse sostanze cui debbe unirsi per comporre 
la malta. 

11 de la Faje , autore di più commendevoli memorie intorno alle malte , cre- 
dette scorgere in una peculiar maniera di spegnere la calce , il preteso segreto 
della fabbricazione della malta de’ Romani. 

Questa maniera consiste in ismorzar la calce per immersione, affondando nel- 
l'acqua un paniere pieno di calce frantumata. Fatta gocciolar l' acqua , riponesi 


(i) La calce si smona , o sponlanrameote , o artifizialmenle. Ad oUencr l'estinzione pet pri- 
mo modo , basta lasciarla esoMla all* aria un tempo più o meno breve a feconda dello stalo 
igrometrico dell'atmosfera. La calce, assorbendone l'umido, si trasmuta in calcina spenta; 
suole crescer di peso per circa due uuinlJ del primitivo, ed anmenlar di volume, al dir del Ca- 
valieri , nella ragione di t. a i. 70 , e talvolta di i. a a. 55 . 

Lo spegnimento artifiliale si ottiene in due modi diversi : per tuper$ion» e per immersione. 

Il pruno è il più usilalo , e consiste in preparare due fosso fra loro comunicanti mediante 
canaletto o pertugio , ed in diverso livello. Nella più alta si pone la calce viva , la quale si 
smorza gettandovi su dell' acqua pura. La quantità di questa non è assegnabile con precisione, 
dipendendo dalla varia facoltà della calce di assorbirla; ma , a schivare l’ eccesso ed il difet- 
to , ambedue nocivi, giova infonder l'acqua con discrezione in prima, e quindi aggiuguerne 
della nuova , se il biso^o lo richiede. Intanto si agevola lo scioglimento della pasta , e si ha 
dura che l' acqua si spanda uniformemente in tutta la massa ; e , quando si è sicuri che non 
ne sia rimasta niuna porzione a secco , e si vede tutta ridotta ad una pasta di pari densità , 
si apre la comunicazione e si lascia colare nella fossa sottoposta. Una ramala posta all' un 
de' capi del canaletto , impedisce a’ corpi estranei ed a' pezzi di calce mal cotti o male spenti 
di passare anch' essi nella fossa inferiore ; quando la pasta è tolta colata ed assodata , vi si 
distende sopra uno strato di sabbia allo da So a 60 centimetri. La. calcina casi spenta può in 
generale venire immediatamente adoperata ; ma tutti convengono che, volendosene servire per 
ìutooaclii , giovi di lasciarla macerare ed ailìoare luogo tempo nel serbatoio. 

11 metodo di de Lorine diversilìca in questo , che sulla calco viva si distende uno strato di 
sabbia allo circa 60 centimetri, su del quale si asperge Tacqiia necessaria all'estinzione; cu- 
rando di chiudere le fenditure che si van formando sulla sabbia , onde impedire la dissipa- 
zione de' vapori dell* rtfervesceuza , ai quali si attribuiscono proprietà favorevoli alla buona riu- 
scita delle malte. 

Il metodo if immtrtìont è quello del de Lafsjc dal n. a. riferito ( T. dal Cavalieri v. «. 
pag. 37. c seg. ) 
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in ujlf oo la calcina ,.e quivi perde a grado a grado il suo calore, e si riduce 
in parere. La si conserva , tenendo coperti i tini infìuo al momento in cui dee 
impiegarsi. 

nondelet , che ha fatti di molti sperimenti sui diversi modi di spegnere la calce 
e di adoprarla , e sulle malte formate con le svariate miscele delle sostanze che 
si usa di unire alla calcina, ha riconosciuto che la malta fatta con calce spenta 
per immersione, non ha vantaggio di sorta rispetto a quella composta eoa calce 
smorzata nel consueto modo. E osserva , che solamente stiracchiate interpretazioni 
di taluni passaggi di Yitruvio , han potuto far credere esser questa la maniera di 
estinguere la calce appo i Romani. 

Comechè risulti dagli sperimenti del Rondclet , che punto non profittino le 
malte rispetto alla durezza per siffatto metodo , tuttavolta esso offre di grandi 
vantaggi sopra il modo di smorzare la calce , in Parigi usilato ; perciocché porge 
il destro di scartare i pezzi di calce male estinti , sia che derivmo da prava na- 
tura della pietra , sia da difetto o da eccesso di calcinazione ; onde il nondelet, 
antepone bensì questo metodo , ma ad evitare complicazione nella mano d’opera 
non ripone ne’ tini la calcina dopo l’ immersione per conservarla in polvere . e 
consiglia di metterla immediatamente nella vasca , e di compierne sumto Testin- 
zinne , riduccndola in pasta od in calcina liquida. 

La superiorità di cotal metodo è stata non ha guari novellamente confermata 
dagli sperimenti del Fleuret , antico professore di Architettura nella Scuola Mi- 
litare di Parigi , ed autore d’ un pregevole trattato sull’arte di fabbricare le pie- 
tre fattizie, impresso nel 1807; ma all’ operazione dell’immersione, aggiugne 
costui la precauzione indispensabile di comporre la malta immediatamente dopo 
il tuffamento della calce , e d'impedire soprattutto l’esalazione de' vapori che con 
impeto si sviluppano , coprendola con la sabbia , o con le materie che debbono 
comporre la malta. Egli opina che codesti vapori contengano princìpi atti alla ri- 

{ generazione della calce , e che contribuiscano quindi ad accrescere la durezza del- 
e malte. 

Ma del resto , sia qualsivoglia il metodo che si adotta per ispegnere la calce , 
sia qualunque la specie di malta che si vuole ottenere dalla miscela delle diverse 
sostanze con la calcina viva o spenta ; la bontà della malta dipendo essenzialmente 
dall' intima combinazione delle materie che la compongono : fa di mestieri, che 
senza addizione d' acqua si operi la miscela con la calcina in pasta , ovvero, ove 
la si adoperi viva , con quella quantità di acqua rigorosamente necessaria alf estin- 
zione di questa. In qualunque caso la miscela non va già fatta siccome in Pa- 
rigi con la pala o col bastone ; bensì con un’ ampia zappa , siccome è costume 
in Italia , eu in alcuni nostri dipartimenti. 

Fa soprattutto di mestieri , siccome il Fleuret raccomanda , allorché si adopera 
calcina spenta a suo modo , preparare tanto di malta quanto è il bisogno di un 
giorno , perocché tostamente si assoda , c che dieci 0 dodici ore dopo la sua 
composizione , non si può più maneggiarla con la cazzuola senza bagnarla , e 
quindi senza alterarne la qualità. 

11 Rondelet fece noi 178Ì} con calce di Marly molti saggi, afiin di conoscere 
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la natura e le doti di quelle materie , che più atte si fossero a formare cg^^eila 
calcina una buona malta. Egli sottopose alla pressione della macchina (^PKiac- 
ciar pietre , dei prismi , o spede di mattoni tonnati di queste diverse malte, di- 
ciotto mesi dopo la loro fabbricazione: i risultamenti di colali sperimenti, si tro- 
Tano nel primo volume della sua opera sull'arte di fabbricare a pag. 3oG. c 
seg.; di essi estrarrò i prindpalt in sostegno delle conseguenze clic sarò per de- 
durre (i). ^ . 


(i) Le nuove scoperte dell’ ingegnere Vicat sopra diverse specie dì calcina , somaurismenle 
per noi toccate nella nota a psg. , e le nuove iperienxe da lui instituite sulle malte, ren- 
dono necessaria la lettura della già encomiata sua memoria , onde attignervi , sull* ioiluenza 
della calcina nell: composidone delle malte, notioni più positive, che non sono quelle qui 
arrecate ; influensa , che all’ epoca della prima imprcHÌone della presente opere , non cosi be- 
ne , come in oggi , era a>n«KÌula. 
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JtQIJCRl 

1 o'onoiRE 
degli 

'spcriinenli. 

IFECIF1CAZ10]<B DELLE MALTE. 

OCAKTITà’ 

delle 

materie. 

oaAViTa* 

speciCca. 

FISO 

sofferto da una 
superGcie di 
4 - pollici. 

- ) 

Arena fluvialile 

Calcina in pasta 

parti 

ì: ! 

i,Ga3. 

1 S 66 . libre 

a. 

La slessa malia ma coslipata . 

• . a a 

i,8g3. 

s55a. 

3. { 

Arena fossile ...... 

Calcina in pasta 


1,588. 

8475. 

4- 

La stessa malta ma costipala . 

• . . . 

i,go3. 

34ao. 

5. i 

Cocciopisto di rottami di tegole. 
Calcina in pasta 

i 

■ i,457- 

a 8 g 6 . 

6 . 

La stessa malta ma coslipata. . 


1,663. 

3970 . 

! 

Cocciopisto di rottami di tegole. 

Arena fossile 

Calcina in pasta 

i; 1 

i,5o3. 

8645. 

8 . 

La stessa malta ma costipata. . 

• • • ■ 

1 , 734 . 

SyGa. 

9- j 

Silice poWeriiula 

Calcina in pasta 

ì 

1 , 681 . 

1783 . 

.4. ! 

Pozzolana di Roma .... 
Calcina in pasta 

l: ] 

i,3ao. 

8090 , 

i5. 

. 8 . 1 

La stessa malta ma costipala 

Pozzolana di Napoli .... 
Calcina in pasta. . . : . . 

' ’ ! 

1,44*. 

t,s84. 

3788 . 

i844- 

«9- 

La stessa malta ma costipala . 


J,3g4. 

a36o. 

3a. 1 

Malta antica derivante da nn in- 
tonaco di pozzolana distaccalo 
da lina condotta d’acqua vicina 
di Roma 


1 , 549 - 

4664- 

33. 1 

Malta antica derivante da nna 
condotta d’acqua vicina di Lio- 
ne 


a,oe 8 . 

4738. 

39- 1 

Malta proveniente dalle demoli- 
ture della Bastiglia .... 

• a è • 

1 , 487 . 

3a58. 

43. 

Malta Loriot 

. . . 

i4-7*- 

i5ga. 

44- 

Malta la Faje 

«... 

1 , 59 ». 

1664 . 

46. j 

Malta di gesso stemperalo con lat- 
te di calce 

• • 4 « 

i,n5. 

3a42. 


7 
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Da questi principali sperimenti si può conchiudere : 

1. ° Che U costipamento delle malta, vogliam dire razione di batterle per compri* 
merle , notabUmente accresce la loro densità , c la loro forza di resistenza. 

2. ° Che l'arena fluviatile , c la silice derivante dalla grès pesta , non sono , 
a malgrado del pregiudizio in lor favore , le sabbie che compongono le migliori 
malte — Le arene Tossili , le polveri argillose , le pozzolane , sono da anteporsi. 

3. ° Che meglio resistono alla pressione le malte di cocciopisto , che le malte di 
pozzolana , c che fra queste , quelle di pozzolana di Homa , sono migliori di 
qucUc di pozzolana di Napoli. 

4 ° Che le malte fatte secondo il metodo di Loriot sono le meno resistenti. 

5. ° Che le malte antiche d' Italia c di Francia , hanno fra loro presso a poco 
resistenza uguale , ma assai maggiore di quella delle malte composte da soli 
i8 mesi. 

6. ° Che la malta derivante dalle demolitore della Bastiglia , ha del pari ac- 
quistato grande forza di resistenza , ma meno per altro delle malte romane. 

7. “ Finalmente , che il gesso diluito con latte di calce perviene in diciotto 
mesi a maggior durezza dell' usuale malta di calcina. 
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SUNTO DELLA VI.* LEZIONE. 

Seguito delle malte — Del gesso. 

L* aumento di durezza , che il tempo procaccia alle malte degli antichi , ha 
suscitata I' attenzione del Rondelet , ea egli ha cercato di valutarlo con sottoporre 
a nuovi sperimenti quelle stesse malte , che i6 anni innanzi avea saggiate. 

Ecco i risultamcnti delle nuove spcrienze , sopra parallellcpipedi di quattro 
pollici di base. 


HTHEBI 
D* 0 BDI 5 I 
degli 

iperimenl!. 

SPECIEICAZXOaVE DILLE MALTE. 

PRKSSlOia iTERrMIRTATS. 

nel punto dello ichUcclamento. 
la ottobre 1817. la «gosto i8o9. 

9 . 

Malia di arena ftuvialile, costipata. . 

a 55 a.‘“»* 

9864 .‘“” 

6. 

Malta di coeeiopùlo , costipata. . . 

3970. 

4943 . 

7 - 

Malta di coeeiopùlo e di arena . . 

9G45. 

9948. 

i 5 . 

Malta di pozzolana di Roma, costipata. 

9738. 

3ii9. 

i8. 

Malta di pozzolana di Napoli, costipata. 

936o. 

3 ioo- 


Questi sperimenti firn manifesto , come nelle malte la durezza si accresca col 
tempo, Bendo stati sedici anni bastcvoli ad accrescere di circa un 8.«- la resisten- 
za della malta ordinaria, di un q.»»* quella della malta di coociopisto misto alla sab- 
bia , di un 7 .ino. quella della malta di pozzolana di Roma ed infine di quasi ’un 
terzo quella delle malte fatte con pozzolana di Napoli. 

Siffatte spcrienze stabiliscono con abbastanza di esattezza la resistenza della malta 
oontra una forza di pressione ; ma egli era per l’arte edificatoria importante di 
oonoeccrc la forza con la quale le malte aderiscono alle pietre ed ai laterizi , cui 
elleno nella muratura congmngono. 

Il Rondelet ha anche latti degli sperimenti per determinare codesta forza di ade- 
sione , cd egli ha trovato , che a disgiugncrc pietre c mattoni insieme attaccali 
già da sci mesi con la medesima malta , è stato duopo : 
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1 — 

Il nVMIRI 

1 D'oRDini 

1 degli 

•perimenli. 

INDICAZIONI 

ronzi. stECESsiRU 
per operare 
la separazione. 

1 . 

Due pietre di liais levigale con l’arenaria (grès) . . 

64.*^'® 

2 . 

Medesime pietre , le cui superficie erano però meno lisce. 

70 . 

3. 

Pieno d'Arcueil 

78. 

4. 

Pietre di Conflans . « 

loS. 

5. 

Pietre molsri 

ia3. 

6 . 

Mattoni di Borgogna 

i38. 

7- 

Frammenti di Tegole 

41 . 

1 Le stesse sperienze ripetute con avere unito a codeste toslanzo il 

gesso 

N. a. di (Opra 

Pietre di /ùiù 

124 ,. 

3. 

Pietre d’Arcueil 

127 . 

4- 

Pietre di Conflans 

168 . 

5. 

Pietre molari 

l8g. 

e. 

Mattoni di Borgogna ■ . . . ^ ^ . t. . . 

sot. 


Questi sperimenti sull' aderenza delle pietre e dei laterizi congiunti mediante la 
malta ordinaria , ed il gesso , dimostrano in generale , che meno dure sono le 
pietre , c maggiore ò la forza d' adesione. La pietra molare costituisce un' ecce- 
zione , ed ò senza dubbio dovuta ai maggiori mozzi di appicco che offrono alle 
malte le cavità di colale condizione di pietra. Quanto all’ adesione fra i late- 
rizi , eh’ è di tutte la più tenace , ella è fondata sull'allinità maggiore già rico- 
nosciuta fra la calcina e I’ argilla ferruginosa. 

Dalle sperienze sull' aderenza delle pietre riunite dal gesso , che di quasi un 
terzo c risultata maggiore di quella delie pietre riunite &Ila malta consueta , si 
potrebbe per avventura inferire che lo gesso sia da anteporsi alla calce nelle mu- 
rature ; ma giova osservare , che meotre la forza di aderenza cresce col tempo 
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nelle malte , por lo contrario , Iia l’esperienza provato che la si scema nel gesso, 
massime quando è esposto all' umido. 

Codesti sperimenti stabiliscono ancora , che la forza di aderenza delle pietre 
riunite dalla malta , dipende altresì dalla maggiore o minor levigatezza artimiale 
delle facce delle pietre tagliate. 

Fa duopo inoltre si distingua questa forza di adesione delle malte che congiun- 
gono le pietre 0 i laterizi , do quella che ha luogo fra le parti integranti della 
malta. 

Avvegnachh sia impossibile determinare a rigore la prima forza , dipendendo 
essa dai maggiore o minor pulimento delle stiperGcic , e dalla maggiore o mi- 
nore alllnità che possono avere i corpi riuniti dalle malte ; tuttavolta si può va- 
lutarla con assumere per valore di adesione media una quantità dedotta da molte 
spcrienze. Questa si trova essere di io 5 libre per 4 pollici di superlìde, ovvero 
di 3780 libre per piede quadro. 

Quanto alla forza di coesione delle parti integranti delle malte , il Rondelet ha 
anche cercalo di conoscerla mercè di varie sperienze instituite sopra parallelepi- 
pedi di malia, 16 anni dopo la loro fabbricazione, c tacendo loro sperimentare 
nna forza di traimenlo nel senso della lunghezza. 

11 rapporto dello sforzo necessario per vincere questa forza di coesione sulla 
malta n.° i delle precedenti sperienze , a quello di pressione ^ che ha infranto 
lo stesso parallelepipedo, è stato come 53 a 676: vale a dire il 7-^ circa di que- 
st’ ultima forza. 

Per la malta n.® 6 il rapporto fra queste due forze c di i a 7 e mezzo. 

Per le malte di pozzolana il rapporto è di i a 8. Esso è stato trovato quasi 
lo stesso per le malte antiche. 

Quando dopo un considerevole lasso di tempo , hanno finalmente le malte ac- 
quistato tutta la loro durezza , la forza di adesione clic unisce le pietre mediante 
le malte , ò assai maggiore di quella di coesione delle parti integranti di esse 
malte. Questo fatto è stalo invariabilmente comprovalo dalla frattura delle malte , 
la quale si è sempre verificata dentro lo spazio delle commettiture, ovvero dei 
vuoti che desse riempiono ; mentre non è stato possibile distaccare le pietre , 
di cui le masse murali a colali pruove soggettate , erano formale. 

Il contrario inteniene di quei massi le eui pietre sono unite dal gesso , poi- 
ché in qualunque tempo , la forza di coesione fra le molecole del gesso , vie 
maggiore di quella che lega il gesso alle pietre. 

Del bitume ovvero smallo. 

Infra le svariate maniere di malte , ce ne ha una , che riunisce molti van- 
laggi per le t'ostruzioni in acqua : ella è quella che bitume vien chiamata. 

Siffatta molla suol comporsi con calcina magra , sabbia , pozzolana, o coccio- 

E islo e con ritagli di pietra , i quali vi si aggiungono nell' alto che si compone 
1 noistura. 

Il bitume va adopralo nelle masse murali di fondazione delle opere idrauliche 
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così in mare , come ne’ fiumi : Io si versa nell' acqua , o immedialc , o mercè 
di casse all' uopo adattate , le quali impediscono che la materia cementizia si di* 
sciolga , nel traversare che fa il liquido per toccare il fondo , sopra cui s' im- 
pianta la fondazione. 

Comechè non si possano stabilire regole generali per la composizione del bi- 
tume , dipendendo e variando le dosi che debbono formare la miscela a seconda 
delle qualità delle materie ; ciò non pertanto passo ad accennare la formazione 
d' un bitume , che in più circostanze e stato con buon successo impiegato. 


Per 4<> parti- 


Pozzolana d’Italia. 
Sabbione o ghiaiuola 
Calcina magra viva 
Scaglie lapidee. . 



Si compone il bitume mescolando in prima la pozzolana alla calcina viva , la 
quale si smorza giusta il modo prescritto dal Fleuret , con porla cioè in una spe- 
cie di bacino formato dalla stessa pozzolana , che la circonda e la ricopre ; dap- 
poi vi si mesce la ghiaia , e , compita la mistura , vi si aggiungono i frammenti 
lapidei senza addizione d’ acqua , dovendo bastar quella che ha servito a ridurre 
in pasta la calcina. II rimescolamento va (atto con zappa c con pale di ferro. 

Si lascia in riposo lo smalto per otto o dieci ore , e nuovamente si rimescola 
prima di adoprarlo nelle fondazioni. 

In quello che si destina alle imbottiture , nello interno di muri superiori, do- 
v’ è duopo venga costipato onde se ne accresca la densità , e si renda la co- 
struzione impermeabile all’ acqua, la quantità de’ ritagli vuol ridursi alla metà, 
c più piccoli voglion’ essere i pezzi : sopprimesi luico la ghiaiuola per sostituirvi 
arena fossile , o fino cocciopisto. 

Soltanto mercè di sperimenti e di sag^ sopra varie combinazioni di miscele 
fra le sostanze cui è dato di far oso per la composizione delle malte c del bi- 
tume , con variarne le dosi e con esporre i risultati per più mesi all’ acqua en- 
tro casse pertugiate in tutte le facce, si potrà con conoscenza di causa determi- 
nare le quantità che debbono entrare ne’ misti per formare gli smalti più van- 
taggiosi alle diverse sorte di costruzioni. 


Del gesso. 

La pietra conosciuta col nome di gesso , o di pietra pura da gesso , non è 
se non calcio solfalo. 

Questo sole è scipito c di svariatissime forme ; ma la primitiva è prismatÙB- 
romboidale-quadrangolare. 

Siffatta sostanza es|)osta al fuoco si essicca e diventa friabile. 

Cento parti di gesso puro si compongono di : 


Digitized by Coogle 



CORSO DI COSTRUZIONE. b'3 

Acido 46* 

Calcio . . . , 3a. 

Acqua aa. 


100 . 

La pietra che si calcina per averne il gesso non è quasi mai pura , ma bensì 
un composto di calcio solfato e di calcio carbonato. 

L’ azione del fuoco espelle l’acqua di cristallizzazione del calcio sollato, e l'acido 
del calcio carbonato : laonde il gesso calcinato è un misto di calcina vira e di 
calcio solfata privo d’acqua. 

Dalla composizione di questa sostoza ò chiaro che il buon gesso richiede un 
certo grado di calcinazione. L'eccesso, o il difetto di cottura, fanno fallare l'ope* 
razione. Egli è altresì manifesto come, esposto all’ aria, debba il gesso perdere 
successivamente la sua durezza , ed il perchè , adoprato in luoghi umidi , esso 
sì sfogli e cada in polvere. 

A malgrado di questi inconvenienti del gesso , a cagion de’ quali ne va vie- 
tato l’uso nella costruzione degli edilìzi e de’ monumenti pubblici , utilissima non 
pertanto torna all’arte edibcatoria siffatta sostanza, e vantaggioso l’adoprarla 
in talune parti della costruzione delle prirate abitazioni. 

Molta aderenza ha il gesso con le pietre c coi laterizi, e pochissima col legno; 
per il che si costuma guernire di chiodetti i legni che si vogliono ingessare. Con 
questo spcdicntc si perviene ad intonacare con gesso l’ interno e l’ esterno della 
casa, ne’ siti dove si è adoprato il legno in paramento. 

11 miglior metodo di calcinare il gesso consìste in applicarvi da prima un mo- 
derato calore, onde fargli perdere la sua umidità, e tutta l’ acqua che non vi è 
in istato di combinazione, si accresce dappoi il fuoco , ma meno che nella cal- 
cinazione della calce , c bastano per l’ ordinario 24 ore di questo grado a con- 
seguire una compiuta cottura. 

il gesso è abbastanza cotto quando nello stemperarlo l’operaio sente ch’è un- 
tuoso , c che si attacca alle dita. S’è poco o troppo calcinato non ha l' enunciata 
pr^rietà. 

oiccomc il gesso calcinato perde le sue virtù , quando resta esposto all’ aria , 
bisogna adoprarlo tostochè esce dal forno. Riducasi in polvere infrangendolo con 

S ili , ma più opportune sarebbero le mole , ovvero de’cilindri di pietra o di ferro. 

e’ paesi che non producono gesso è duopo farlo venire non calcinato , ed af- 
iinebe nella pratica riesca felicemente l’ uso di tal materia , la calcinazione va 
(atta ne’ luogiii medesimi , ed immediatamente prima del suo uso. 

Si adopera il gesso, o liquido o denso, a seconda dell’ uso cui si destina. Per 
le ingessature , si bagna quanto basta a ridurlo in pasta , e questo dìcesi dagli 
operai ( gàcher serrò ) impastar denso. Per modellare si aggiunge più acqua, 
ed allora addimandasi impastare sciolto ( gàcher clair ). Per gl’ intonachi l’ac- 
qua vuol’ essere anche di più. 

In generale è da osservare , che per le usuali operazioni , per {stemperare lo 
gesso , si richiede tanto d’ acqua quanto è il suo volume. 
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Come nel gesso si contiene poco calcio carbonato , ne segue che il gesso di- 
luito non è caustico , l’ operaio può maneggiarlo impunemente nel recipiente in 
doT è stato stemperalo, e per modellare i suoi lavori ci può valersi inuilTcrente- 
mcnlc delle sue maul e della cazzuola. 

Talvolta il gesso si distempera con latte di calcina , e talaltra con acqua di 
colla forte. SiOatti metodi , e massime il secondo , procacciano maggior solidità 
ai lavori che si fanno , e li rendono suscettivi di bel pulimento. Cosi si fa in 
Parigi lo stucco. 

Una proprietà del gesso stemprato, che molto importa di conoscere ella, e che 
notabilmente cresce di volume nel solidificarsi. Questa proprietà del gesso e l'op- 
posto di quella delle malte , le quali nello assodarsi scemano di volume. Vuoisi 
aver riguardo a siffatta proprietà , ed isolare dai muri di circuito le opere co- 
struite con questa sostanza. &'nza questa precauzione potrebbero conseguitarne spia- 
cevoli effetti , e perfino talvolta il rovesciamento dei muri. 
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Le poclie cose che seguono (ragghiamo noi dall'opera del Vicat sulle calcine e sulle malie, 
sceghendo quelle che reputiamo principalissime, e soprattutto necessarie , onde il leggitore nou 
sia per avventura (ratto in errore , studiandole nel testo, che vide la luce in tempo anteriore 
alle ultime scoperte ed esperimenti fatti dall’ ingegneri francesi , e segnatamente dal Vicat ; i 
quali , distruggendo gran numero di errori e di pregiudizi , hanno quasi prodotta una rivo- 
luzione nelle teoriche allora vigenti sopra questa parto capitale delle murali costruzioni Non 

sapremmo pertanto abbastanza inculcare la lettura della prefala pregevolissima opera del Vi- 
cat ; la quale sarebbe sommamente a desiderare che si vedesse voltata in italiano , e pubbli- 
cata fra noi, con l’ aggiunta di sperimenti appositamente fatti sui nostri materiali. 

!.• ' 

Sostanze eh» si uniscono alle ealein» per comporre le malte.. 

(Sables). Le sabbie propriamente dette sono il prodotto della decomposizione delle rocce gra- 
nitiche, scistoso, calcaree, della arenarea ec. . 

( Jrines ). Chiamano i francesi con questo nome le sabbie generalmente quarzose e miste 
ad argilla diversamente colorata in proporzioni variabili fra’l quarto ed i tre quarti del totale 
volume. 

( Psammites ). Rispondono questi alle grauwacks de’ Tedeschi, e consistono in granellini di 
quarzo, di sristo, di feldspato e di particelle di mica meccanicamente conglutinate da un cemento 
variabile. Quelli scistosi, gialli, rossi o foschi, di granelli tenui al tatto e formanti pasta di ar- 
gillosa consistenza nell’ acqua . costituiscono una specie particolare e rimarchevole nella com- 
posizione delle malte. 

jirgille. Si distinguono io quattro classi : in apire , cioè inalterabili alla temperatura dei 
fornelli da porcellana ( i 4 o Wedg.d ); in fusibili; in eirervescenti , ovvero marne argillose,, 
ed in ocrose inGne, cioè colorate in rosso o giallo puro dal ferro ossidalo. 

Pozzolane. Si compongono essenzialmente di silice e di allumina, unite ad un po’ di calce, 
di potassa , di soda e di magnesia ; il ferro vi si trova meccanicamente frammisto allo stalo 
fDAgoetico* 

II.* 

Deftnizioni necessarie per r intelligenza di ciò che segue. 

Chiama il Vicat massimamente energica ogni materia, che mescolata io consistenza argillo- 
sa con calcina grassissima smorzala al modo ordinario, cioè per aspersione, produce una malta 
capace: i.*' di far presa fra ’l primo ed il terzo giorno dopo l' immersione ; 2." d’ acqui- 

staire dopo un’ anno la durezza del buon mattone ; B.‘’ di dare una polve alida sotto la sega 
a molla ( piccola sega la cui lama è una molla di orologeria ). 

Semplicemente energica ogni sostanza, che nelle medesime circoslauze di sopra, produce malta 
capace: 1.'’ di far presa fra il A-** ^ l’ 8 .° giorno dopo l’ immersione ; a.’’ d'acquistare dopo 
un anno d’ immersione la durezza della pietra tenera ; 3 .° di dare sotto la sega suddetta una 
polvere umida. 

Poco energica ogni materia che nelle sopraindicate circostanze produrrà malta rapace : i.'' 
di far presa fra il 10." ed il 2o.<> giorno; 2.° d’acquistare dopo un’anno d’immersione la 
durezza del sapone asciutto ; 3 .^* d’ imbrattare la sega. 

Inerte ogni sostanza la cui presenza nelle opportune proporzioni nella calcina grassa, nulla 
cangi al modo d’essere di questa, ove sia immersa nell'acqua non mista ad altra materia. 

Ciò premesso egli dà come risultamenti di sperimenti ; 

t .° Cile le sabine propiiamente dette sono in generale materie inerti. 
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2 . ” Che le arènet , le psammites e le argille sono ordinariameale malerie poco energiclie, 
e di rado energiche. 

3. ° Che le pouolane naturali ed arliGziali possono essere materie sommamcule energiche, o 
semplicemente energiche, o poco energiche. 

III. * 

Convenienza recijproea deUe diverse calcine e degC ingredienti che concorrono 
alla formazione delle malte. 

Per aver malta di molla energia nell’ acqua fa d’ uopo unirò : 

Con lo calcine grasse , le pozzolane arlifiziali o naturali sommamente enorgicho ; 

Con lo calcine mediocremente idrauliche , le pozzolane naturali o arliliziali scuiplicementc 
energiche ; le pozzolane naturali o artificiali sommamente energiche miste con circa una metà 
di sabbia o d'altre materie inerti; le arènet ed i psammites energici; 

Con le calcine idrauliche , le pozzolane naturali o artillziali poco energiche ; le pozzolane 
naturali o arliGziali energiche, temperale con una miscela di circa la metà di sabbia ; le ari- 
ncs ed i psammites poco energici ; 

Con le calcine eminentemente idrauliche , le materie inerti come le sabbie quarzose o cal- 
caree ; le scorie ec. 

Per aver malte capaci di acquistare gran durezza all' aria aperta , e di resistere alle piog- 
ge, ai calori cd allo forti gelale fa mestieri si unisca ; 

Alle calcine grasse : niuno ingrediente può farne conseguire lo scopo ; 

Alle calcine mezzanamente idrauliche : niuno iugrediente può farne compiutamente conse- 
guire lo scopo ; 

Alle calcine idrauliche : le sabbia qualunque mollo pure ; le polveri quarzose ; le polveri 
provvenicnli da pietre calcaree dure o da altre inerti materie; 

Allo calcine sommamente idrauliche: lo stesse sostanze testò detto. 

IV. * 

Delle malte destinate alla immersione. Scelta del modo di estinzione. 

Le pniove di fallo conducono il Vicat alla segncnlc generale osservazione , cioè ; 

1. ° Che per tutto lo possibili malte falle con calcine grasse o mezzanamente idrauliche I or- 
dine di precedenza de’ Ire modi di estinzione conosciuti è come appresso: lo spoutaueo , po- 
scia qneilo per immersione , inCne quello ordinario o per aspersione. 

2 . '^ E per tutte lo possibili malte composte con calcina idraulica o sommamente idraulica 
l'ordine s’ inverte: cioè prima 1' ordinario , indi quello por immersione ed iuGne lo spontaneo. 

Influenza del tempo. 

Le seguenti avvertenze emergono dai fatti fino al di d’oggi osservati. 

i.° L’ eccesso di calcina grassa o mezzana mento idraulica in un cementa ne ritarda la pre- 
sa ; le proporzioni più favorevoli a questa presa , sono eziandio quelle che danno la durezza 
maggiore. 

Questo ha relazione alla osservazione che non sempre le malte idrauliche più sollecite a far 
presa sono quelle che pervengono a durezza maggiore ; chè anzi non è rado il veder per- 
venire a maggior durezza le malte più restie ad assodarsi. 

a.® Il secondo ed il terzo metodo d’estinzione paiono in generalo più atti che non il pri- 
mo ad aRrettare la presa. 

3. ® I progressi delle malte di calcino grasse e di pozzolane energiche o molto energiche, sono 
tuttavia sensibili nel terzo anno dopo l' immersione. 

•U® I progressi delle malte di calcino idrauliche o sommamente idrauliche con sabbie quar- 
zoso o calcaree , non sono più sensibili dopo il secondo anno d' immersione. 

5.® Il tempo modiGca ma non distrugge i rapporti di durezza che derivano dal confronto 
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dei Ire modi di rsliniiono: vale a dire, clie l'ordine di precedenza osservalo alia fine del pri- 
mo anno, è ancora lo slesso alla Eoe del lerzo, e cosi di seguilo. 

V.“ 

JDt-Ue malte costantemente esposte aW aere ed a tutte le intemperie. 

I più nolevoli ed i più im|iorlanli risiillamcnli, clie ai desumono dal conlronlo generale delle 
malie cogl’ idrati di ealcc , jKissono enunciarsi cosi; 

1. ** Gl idrali di calce elle acquistano all’aere la più grande durezza , sono per conirario 
quelli che niisli alle sabbie pure , producono le più Cevoli molle. 

2. '' L’ intervento delle sabbie pure non contribuisce , siccome una volta si credeva ad au- 
mentare la coesione di cui ogni specie di calcina indislinlamenle è suscelliva ; ma è bensi di 
nocumculo alle calcine grasse , utilissimo alle idrauliche e sommamente idrauliche , e non 
aggiugne uè toglie nulla ad alcune specie intermedie. 

Jnjtuesaa della protsezta delle sabbie. 

Gli sperimenti provano, che le sabbie quarzose o calcaree prendono rispetto a ciascuna spe- 
cie di calcina il seguente ordine di superiorità , cioè : 

Per le calcine sominamcnto idrauliche e semplicemente idrauliche vengono da prima le sab- 
bie fine ; indi le sabbie a granelli disuguali risultanti dal mescolamento delle grosse sabbie 
con le Uno ; e da ultimo le sabbie grosso ; 

Per le calcine mediocremente idrauliche sono prime le sabbie a granelli disuguali mesco- 
lale come sopra , vengon dappoi lo Gne ed inGne le grosse. 

Per le calcine grasse primieramente le sabbie grosse, indi quelle a granelli disuguali e G- 
nalmenle le Gne. 

Propòrzioni per le calcine grasse. 

s.° La resistenza delle malte di calcina grassissima estinta al modo ordinario, dalle ho Gno 
alle s4o parli di sabbia per ogni loo parli di calcina in pasta consistente , cresce sempre ; 
da quel termine in poi ella decresce indeGnilamrnle. 

2.^’ La resistenza delle malte medesime, ove la calce sia stala spenta per immersione o spon- 
taneamente, cresce del pari dalle So Gno alle 220 parli di sabbia per ogni zoo parti di calcina 
in pasta forte , e quindi in poi decresce indcrmilamenle. 

Proporzioni per le calcine semplicemente idrauliche. 

1. ° La resistenza delle malte di calcine idrauliche spente al modo ordinario, dallo zero Gno 
alle 180 parli di sabbia per ogni joo di calcina in pasta consisteule, aumenta; e poi decresce 
indcGniiameiite. 

2. *' La resistenza delle medesime malte, quando la calce sia spenta per immersione o spon- 
taneamente, cresce dallo zero Gno alle 170 parti di sabbia per ogni zoo di calcina in pasta 
forte , indi scema indeCnilamente. 

Scelta del modo di smorzare la calce. 

L’ ordine di preminenza fra i tre modi di estinzione è quello stesso notalo per le malte de- 
stinale all’ inimersiono. 

Infiuenza del tempo. 

Secondo il Vicat non s’ incontrano buone malte di calcine grasse se zzon nello fondazioni e 
zielle masse murali di ediCzi dell’elà di 4 > boo anni; cppcrè osserva, clic malte siGalte, le 
quali non addivclzgon dure che dopo 4 o rispetto a noi come se giammai non 

lo addivenissero. 

Quanto alle malte di calcine idrauliche o cminenlemenle idrauliche, s’ inferisce dagli speri- 
menti per lui raccolti, ch’esposte all'aere in piccolo volume, pervengono nel breve giro di 18 
a 20 mesi , se non all’ uIGmo grado di durezza di cui sono suscettive , assai dappresso a que- 
sto termine. 

* 
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VI.* 

I:-JIuenza del costipamento sulla resistenza delle malte in getìerale. 

P(^r questa operazione , il ravvicinamento delle parti della materia avvenendo sempre nel 
medesimo senso , si forma necessariamente in questa una tessitura sfogliosa la quale , abben* 
chò non visibile , non è però meno reale. 

Pertanto insegna l’esperienza: 

i.° Gio l' eifelto del costipamento è di aumentare io tutt’ i casi , ineraalmento però in cia- 
scun d’ essi , la resistenza assoluta delle malte di calcine grasse con sabbie pure. Ma la più 
grande resistenza diviene normale al piano delle lamìnelte, quando le malte si seppelliscano im- 
mediatamente dopo la loro fabbricazione sotto una terra umida; ed ella resta parallella a co- 
desti medesimi piani , laddove le malte subiscano le atmosferiche influenze ; 

Che l'effetto del costipamento non è costantemente efficace per le malte di calcine idrauli- 
che o massimamente idrauliche con sabbie o polveri calcaree o quarzose, se non nel caso soltanto 
che la lapidificazione di cotai malte si operi sotto una terra umida. La maggiore resistenza è 
in allora diretta perpendicolarmente al piano delle fogliette conformemente alle malte di cal- 
cine grasse; ma all’ aria il vantaggio delle malte costipate sopra quello che non lo sono, si 
manifesta nel solo senso parallcllo al piano delle lamincite. 

3.® Che il costipamento è mai sempre sfavorevole all'idrato di calcina idraulica o eminente- 
mente idraulica impiegato senza miscela ed esposto agl’ influssi d’ una terra umida ; c qualora 
l’ idrato si assodi all’ aria , gli c favorevole soltanto parallellamente alle laminette. 

Forza di resistenza delle matte in generale. 

Lo resistenze assolute delle malte di calcina c sabbia per ogni ccntimentro quadrato di su- 
perficie variano fra i limiti di iS.chil. S3 fino a o.chil. yS. Nei calcoli non pertanto in cui la 
tcuacitù delle malte entra come dato , e quando nulla non si sia pretermesso per opportuna- 
mente regolare lo proporzioni e la scelta del modo di spegnere , si può valutare la resistenza 
assoluta media. 

Nel 


Le 


chil. 

caso di calcine eminentemente idrauliche per . ■ in,oo 

di calcine scmplicente idrauliche per . . • io,oo 
di calcine idrauliche di mezzana qualità per . 7,00 

di calcine grasse per 3,uo 

cattive malte che i nostri operai fabbricano , 

non danno più che o,io 
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SUNTO DELLA VII.» LEZIONE. 

Muratura degli antichi e de' moderni- Metodo di poniiura. 
Muratura. 

Per muratara s’ intende una massa di costruzione in pietra da faglio , od in 
pietrame , o finalmente in laterizi , congiunti fra loro mediante la malta , o il 
gesso. 

Vi ha quindi più maniere di muratura. 

La prima si addimanda muratura in pietra da taglio , o d* apparecchio ( d* 
apparcil ). 

La seconda denominasi muratura minuta , ovvero muratura di pietrame , o 
di mattoni. 

PIUMA cussE. Muratura d apparecchio. 

Abbcnchù in taluni antichi monumenti le pietre d’ apparecchio , di che quelli 
sono formati , sieno poste senza malta, vanno ciò non pertanto cotali costruzio- 
ni allogate nella classe della muratura d' apparecchio. 

Lo scopo cui si mira in ogni sorta di muratura , e segnatamente in quella 
della prima classo , è di costruire co' singoli pezzi riuniti , una mossa avente la 
solidità stessa , che se d' un sol pezzo fosse formata. 

Gli antichi nello edificare i loro monumenti facevan uso di pezzi delle mag- 

f iori dimensioni. Nelle rovine di Persepoli si mirano pietre lunghe ( i6.” 89 ) 
2 piedi , profonde ( i .“ o 5 ) 6 piedi ed altrettanto larghe. Questi massi com- 

r ngono il volume di ( 64.“ 21 ) 1872 piedi cubici , e debbono pesare circfi 
190802. ) 4 «o migliaia di libre. Nel gran tempio di Balbec , se ne vede 

di più considerevoli , e nella petricra donde furon cavati , ci ha un masso lun- 
go 22.® 4i ) 69 piedi, largo ( 4.“iG ) 12 piedi e io pollici , e profondo 
( 4 "“ 3 o ) i 3 piedi e 3 pollici. La sua cubatura va oltre i ( 342. “77 ) circa 
10000 piedi ed il peso è forza sia di circa ( 979010. vl>>log- ) due milioni ai libre. 

Ad ogni benchò animoso costruttore deve recare spavento il pensare ai mezzi 
eh’ era mestieri impiegare per muovere e trasportare di tali masse. 

Gli antichi ponevano cura grandissima , perchò le facce combacianti fossero 
tirate con precisione ; per la qual cosa le giunture formale dagli spigoli visibili 
di quelle superficie , erano quasi che impercettibili. Una tanta perfezione nel col- 
locamento delle pietre , ha latto pensare che a conseguirla , si valessero gli an- 
tichi dell’ attrito degli stessi pezzi , cui facevan muovere circolarmente gli uni su 
degli altri. 

Allorquando i rocchi non avevano quelle grandi dimensioni che ne garanti- 
vano la stabilità , gli antichi facevan uso di ramponi di ferro, c talvolta di bron- 
zo per collegare i pezzi c formarne una sola massa. 
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I muri del tempio della Concordia a Girgenli , porgono esempi di cosiflaUo 
modo di cosiruiru. I filari , formati di pietre di dimensioni uguali in tuli’ i sensi 
e tagliate in tutte le facce con la maggiore diligenza , sono legati mediante ram- 
poni di rame (0. È tale la jierfczione nell' esecuzione di questa muratura clic, 
sebbene in tempi di molto posteriori a quelli della sua edificazione, si sieno pra- 
ticale delle arcale ne’ muri laterali , con garbeggiarne i sesti senza curarsi della 
disposizione dei filari che per questa operazione sono rimasti interrotti ; ciò 
non perlanlo le pietre si reggono , ad onta che alcuni jiiedritti sieno stali abbat- 
tuti , e con islupore ^ 't<sscrva che tale demolizione veruna disgiunzione ha ca- 
gionala nella parte superiore del muro. La lunga durala e la conservazione di 
questo monumenlo, sono maDifestamcnle da ascrìversi alla singoiar diligenza usala 
nella sua costruzione. 

La disposizione delle pietre negli antichi monumenti non è sempre cosi sempli- 
ce come quella del tempio di Girgenli. 1 Greci spezialmente usavano diverse com- 
binazioni nella dispositura delle pietre , ciosimna delle quali aveva un nome par- 
ticolare. 

Chiamavano Statevot [diatonot) una disposizione di pietre aventi la lunghez- 
za doppia della larghezza , e che alternatamente presentavano alla superficie del 
muro , or la faccia quadra or la bislunga ; ella è quella che presso di noi ha 
nome , ( caiTcaux et boulisses ). 

Se tuli' i filari eran di uguale altezza , allora la muratura era delle specie della 
KJOtìogd-y ( isodomon ) ; quando la faccia lunga era in paramento, due pietre 
accoppiate costituivano la grossezza del muro ; nel coso opposto una di esse ba- 
stava : cd allora questo pezzo formava ciò che da noi dicesi IcffU ( jiarpaing ). 
Si trovano molli esempi ai questo genere di costruzione negli antichi monumenti 
di Roma ( 2 ). 

(i) Il Rondelel , recatosi di persona a studiare In struttura di codrslo monumento, nltcr- 
ma che le pietre non sono, nò da calcina , nè da ramponi di ferro o di bronzo, nò da chiavi 
di legno collcgali , e che sono disposte nella ^iiisa della dai Greci isodomon — ( Àrie di fn6- 
iricare />er Uondelet. Tomo 1 . parte I. Cap. i. pog. 3. annotazioni , traduzione italia- 
ne per cura di Hasilio Somitia. ) T. 

( 9 .) La voce diatonoi non additava presso i Greci una peculiare struttura murale , ma sib- 
beno era il nome che prendeva una pietra allorchò , mostrando la lesta in paramento , oc- 
cupava col suo iìauco tutta la grossezza del muro, c che nella struttura delta da loro empiee- 
ton serviva a icgivre i paramenti con 1’ imbottitura. 

Quanto alla sirutliira isodomon così il Cavalieri : c nella disposiziouc isodoma i conci . es- 
sendo tulli pcrrellamenlc uguali , formano de’ corsi tulli della stessa altezza , ed ove la dire- 
zione di qualunque commessura verticale di duo pietre d’uno stesso corso , divide per metà 
Ulta pietra dell' adiacente corso supcriore o inferiore. Colesla semplicissima c regolarissima 
disposizione è per altro confacente al solo caso in cui le pietre abbiano una larghezza per- 
fcllauienle uguale alla grossezza del muro , onde questo possa essere composto d’ un solo or- 
dine verllralo , o come dicesi pralicamcnio , d’ una sola lesta di conci s voi. 2 . pag. 33. 

iSou diversamente si esprime il Rondelel allorchò dico : « 1’ isodomo ha tuli’ i filari di pari 
altezza, ogni pietra è ugualmente lunga e forma la grossezza del muro > Lib. 2 . capo 1. E 
Viiruvio dice : ùodoma ò quella maniera in cui tuli’ i corsi sono fabbricati di uguale gros- 
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Alcune fiate i corsi non erano tutti di uguale altezza ; ma in tal caso quelli 
di minore altezza erano regolarmente interposti fra quei di altezza maggiore. Le 

dimensioni de’ piccoli conci in lunghezza ed in larghezza , erano ^ parti di quelle 

dei grandi , e per comporre la grossezza del muro , di questi ne bisognavano 
due , e dei primi tre. Questa combinazione di pietre costituiva il irsiyòiaoSofiiy 
( pseu disodo mon ) dei Greci. 

Alloraquando li due diversi apparecchi ora descritti non componevano intera 
la grossezza del muro, o che soltanto i paramenti erano costrutti in pietra da ta- 
glio , la riempitura dell’ intervallo facevasi di minuta muratura di pietrame. Que- 
sta slnittura era l’ spwrXsjfroy { empleeton ) dei Greci. 

Vi era inoltre un’altra combinazione d’apparecchio antico, dai Latini deno- 
minalo opus incertum , il quale si componeva di pezzi di Ggura irregolare. Que- 
sta specie di costruzione , di cui si veggono molli esempi negli antichi monu- 
menti , era precipuamente usilata per le mura che cingevano lo città. Si faceva 
uso in questa muratura o di mossi di grandi dimensioni o di piccole pietre ; la 
vera opus incertum de’ Romani si costruiva con la seconda specie di pietre , ed 
appartiene alla seconda classe di murature. 

Queste particolarità sulla struttura degli antichi monumenti , dimostrano quanta 
diligenza si usava mr la bellezza c per la solidità della muratura d’apparecchio. 
Noi li imitiamo nella costruzione de^ nostri ponti, c di taluni nostri puoblici mo- 
numenti ; ma in generale questi esempi possono dirsi perduti per le costruzioni 
ordinarie : l’ ignoranza della più parte de particolari die fanno ediheare , la cu- 
pidigia degl’ inlraprenditori , e la incuria d’ una parte degli architetti , lasciano 
regnare in Parim e nel maggior numero de’ dipartimenti un metodo di collocar 
le pietre da taglio ignoto agli antichi , speditivo bensì ed economico , ma essen- 
zialmente vizioso : il metodo cioè di posare sopra zeppe. 

Da metodo siffatto vogliono in gran parte ripetersi i cedimenti ed i movimenti, 
che han posto in forse la solidità di uno de’ più celebri monumenti di questa ca- 

5 litale ; egli è generalmente notorio che l’ uso delle biette , e lo avere scarniti i 
etti delle pietre formanti i piloni del Pantheon francese , affla d’aver commetti- 
ture orizzontali bene unite ed a spigoli vivi , hanno causata la rovina de’piloni , 
i quali è ora mestieri riedificare. 

Questo metodo di ponitura è stato da gran pezza bandito dai lavori di Ponti 
e Strade c di fortificazione ; e nelle opere a questi corpi d’ ingegneri affidati, la 
maniera di collocar le pietre , si è molto ravvicinata a quella degli antichi. 


«ma. ( L’ arehìrtttura di VUnnio , tradasions del f'iviani li6. a. cap. 8. pag. 4j. ). 
K pur grossezza vuoisi qui introdere l’altezza. Dalla quale ultima delìniziune emerge come la 
«ola uguaglianza di altezza de’ filari era il carattere distintivo della struttura itodoma , indi- 
pendentemente dalla disposizione de’ conci rispetto alla grossezza del muro. Coù del pari ua 
muramento in cui i Glari non eran di pari altezza , prescindendo dal modo in cui i conci ve- 
nivano a costituire la grossezza del muro , dicevasi pteuditodomo. T. 
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Ciò che muore gli operai a posare sopra zeppe è , che un colai metodo prò* 
caccia loro una ponitura pronta ed agevole , ed esige pochi ritagli e ]x>chi ag- 
guagliameuli dopo la ponitura. Kd in vero, si può, mercè di biette più o meno 
alle , situare una pietra , a malgrado de' difetti d‘ apiiarccchio delle facce , in 
modo , che il suo ironlalc formi coi paramento del muro che si erige un solo 

f ilano, c che la sua faccia supcriore si trovi nel piano generale dell' altezza del 
iiaro. A maggiormente agevolare la ponitura si scorniscono inoltre le facce sot- 
toposte. 

Cosi situala una pietra, e sostenuta da quattro zeppe , ne risulta un vano nelle 
commellilure orizzontali sovente alto circa ( o.“027 ), il quale si riempie di 
gesso , ovvero di liquido smallo. Ad agevolarne l' introduzione , si fa uso di stec- 
che di ferro, e si turano le aperture (felle commessure con Istoppc, o con filac- 
cichc , le quali si tolgono quando le malte han preso corpo. 

Da metodo siffatto risulta , che il volume della malta scemandosi nella essic- 
cazione , viene il peso d' una parte dell’ edilìzio ad essere sostenuto dalle zeppe ; 
lo che cagiona de’ posa in fallo , e sovente la rottura delle pietre nel mezzo della 
lunghezza loro ; ovvilo , eh’ è più grave ancora, per la pressione si schiantano 
le pietre parallelamente alle fronti del muro. Questo suole intervenire alloraquando 
per avere in apparenza strette commessure , siccome crasi praticato ne’ piloni del 
Pantlu^n , si cominciano a scarnire i letti delle pietre alla distanza di ( o,"> 27 , 
o o.ixS^) uno o due pollici dal ciglio frontale. 

Si potrebbe per vero dire attenuare una jMirte degli sconci a colai metodo ine- 
renti , con adoprare , in luogo delle biette di legno , delle lamiere di piombo ; 
il quale metallo , essendo compressibile , {vermctle un rassetto uniforme a misura 
che le malte si costipano / per lo che rcllctto della gravità, si viene a distribuire 
sopra intera la superficie de’ letti delle pietre. A malgrado però di questa pre- 
cauzione , la quale aumenta la spesa di costruzione , questo metodo di ponitura 
non ha da e.'^'re usato ne' grandi lavori , e massime nelle costruzioni idrauliche. 
E' può essere adottato senza inconveniente soltanto nella costruzione delle volte 
delle cupole, nel qual caso offre de’vaulaggi , attesa la difficoltà degli agguaglia- 
menli. 

Il metodo ehe vuoisi sostituire a quello mediante zeppe , di eui si sono pur 
ora mostrati gli sconci , è quello che dicesi ponitura a bagno di malta. 

Innanzi di esporre colai metodo è mestieri ragionare alcim poco dell' appa- 
recchio (i). 

In qiic’ grandi lavori , in dove la considerevole spessezza de* muri di rado per- 
meile alle pietre di fare ( parpaing ) lega, si adoj>ra una maniera di struttura, 


(■) 1.0 pietre da taglio , ridotte dopo il taglio od il lavoro alla figura parallclleptpcda u 
ciinrironne , prendono ii nome di pietra tfiiadrala , o iempliceinrote di conci. Un ordine 
orizzontale do’ inrdrsinii , <|uando fa parte d' mi muro , diceai corto o Jilaro- Il concio che 
mostra in paramento la maggiore diraeniione orizionlnle ovvero il fianco , dicesi posto in gros- 
sezza, e quello che mostra la minore ovvero la tes^a, diceù patto in chiare. In questo secon- 
do caso, se il concio abbraccia tutta la grossezza del muro , si chiama tega , chiare, ca- 
tena. T. 
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che si assomiglia all' empkclon de’ Greci , ed è quella che , siccome si disse , 
è chiamala apparecchio in ( carreaux et boulisaes ) in groaaezza ed in chiare. 
Per colale disposizione la muralura in pietre da taglio de' paramenli, slabilmenlc 
si collega con l’ imbottitura cementizia interna. 

Si dicono carreaux quelle fra le pietre di cui la più lunga dimensione è posta 
in paramento ; al contrario le boutisses sono quelle che hanno in paramento la 
minore delle due dimensioni orizzontali , delle quali la maggiore appellasi coda 
della pietra. Codeste due sorte di pietre si alternano 1' una dappresso dell' altra 
e formano una disuguale grossezza di apparecchio. Con dividere la superfìcie in- 
tera del letto superiore od inferiore del nlaro d’ un muro retto, per la sua lun- 
ghezza, sì ha la così delta grossezza compensata appareii réduit. 

Comechè le dimensioni delle pietre dipendano precipuamente dalla natura delle 
cave di cui è dato disporre , e dalla grandezza dell edilizio ; ci ha da essere 
non per tanto un certo rapporto fra le dimensioni dei carreaux e delle boulta~ 
aes , onde conciliare quanto è possibile i vantaggi della maggiore stabilità e del 
maximum di resistenza delle pietre ; sul quale maximum , a superfìcie uguali , 
singolarmente inlluisce la figura delle superficie medesime. 

L' esperienza insegna che , ove trattisi di pietra di mezzana durezza , s’ ha a 
dare ai carreaux lunghezza tripla incirca della loro altezza , e larghezza dupla 
dell' altezza medesima. Le boulisset possono ad un dipresso avere le stesse di- 
mensioni. 

Laddove si adopri pietra mollo dura . e che comporti più d' un piede di al- 
tezza d’ apparecchio , si può concedere una lunghezza nei carreaux perfino quin- 
tupla dell altezza , ed nna larghezza dupla o tripla dell' altezza medesima. 

L'economia non soffre che tulle le pietre si riducano esattamente alle dimen- 
sioni prescrìtte , e che queste sieno uguali per lutt'i conci: nella pratica basta av- 
vicinarsi a quella regola. 

Quale che si sia la specie dì pietra che si adopera , voglionsi evitare i conci 
la cui lunghézza oltrepassi il sestuplo dell' altezza d' apparecchio. Lice di allonta- 
narsi da questa regola soltanto quando si tratti di pietre che coronano una gran- 
d' opera , e che sieno situale in chiave. Le lunghe pietre con buon successo im- 
piegate sui lati indicati del frontone del Louvre , e sui parapetti del ponte di 
Neully, ne autorizzano l' uso; ma in questo caso fa duopo che i letti delle pietre 
sieno con accuratezza lavorali, alBn di evitare dei posa-iii-fallo che polriano ca- 
gionare la frattura di queste. 

Prima di collocare una pietra col metodo detto a bagno di malta , si spiane 
il letto superiore , sul quale debbe la pietra giacere , e se ne rettifica il livello 
giusta il piano del filavo ; si pone in prova il concio , e si osserva mediante il 
piombo , fa squadra e l' archipendolo , se le facce sono in perfetto squadro col 
paramento, ove si tratti di muro verticale, o se sono secondo l'angolo di declivio, 
laddove il muro sia a scarpa; si verifica se i letti sono lavorati a dovere, se gli 
spigoli verticali o inclinati formano dei piani retti : in una parola , non si pro- 
cede alla vera collocazione del concio sui letto di malta che debbe accoglierlo, se 
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noli dopo essersi accertato , che la pietra è tagliata in modo da ottenere un'esatto 
soprapponimcnto . 

Se per conseguire un esatto soprapponimento si richiedesse il sacrifizio del la- 
vorio del paramento; vale a dire, se per lo perfetto combaciamento della faccia 
sottoposta, e delle laterali , fosse mestieri di far risaltare la pietra dal vivo del 
muro, punto non si dovrebbe esitare a farlo. Si segna in tal caso sulla faccia 
superiore della pietra una linea che passi pel piano del vivo del muro ; ed ella 
denoterà la posizione del nuovo paramento della pietra , il quale va lavorato in 
opera , e dopo la ponitura. 

Ciò fatto si ritrae il concio provato , e dopo avere spazzata e bagnata In som- 
mità del corso sottoposto, vi si stende uniformemente uno strato di malta di fino 
cocciopisto circa 8 linee alto, c si ricovre deipari d' un eguale strato di malta la 
faccia verticale della pietra contigua ; allora l' operaio pone il concio a giacere 
sul letto di malta, e mediante la morsa da muratore gli fa occupare il suo vero 
sito, lo stringe centra la pietra attìgua, e dopo avere nuovamente verificato la sua 
positura con la riga , con lo squadro e col livello , lo percote con un maglio di 
legno ialino a che la malta soperchia non sia escita rifluendo per le commettiture, 
sotto lo sforzo della pressione. 

Egli è palese che un corso di conci in si fatta guisa collocati , non avendo fra 
i conventi delie sue pietre alcun vacuo , e riposando su d’ un letto di malta di 
uguale altezza , c quindi ugualmente compressibile , è forza acquisti nel prosie- 
guo una inalterabile stabilità , cosi per lo giacimento delle pietre , come per la 
lorza di adesione della malta che congiunge fra loro i diversi filari ; la quale , 
giusta le precitate sperienze , è più che decupla del peso delle pietre. 

Ad imitazione degli antichi , alcuni odierni costruttori han cercato di avvan- 
taggiare la solidità delle masse, risultante dalla ponitura a bagno di malta, me- 
diante una interna concatenazione procacciala da incavi e da risalti praticati nelle 
facce de' conci. Si è sovente fatta la prova di questo spediente , massime nelle 
marittime costruzioni , nelle quali le murature sono esposte al cozzo de' flutti , 

E rima che le malte abbiano acquistato la solidità necessaria alla resistenza che 
anno ad opporre; ma si è riconosciuto ch'essonou risponde alla vantaggiosa idea 
cir orasene conceputa. É quasi impossìbile ottenere dagli operai la precisione 
necessaria perchè i diversi piani cotanto moltiplicali combacino fra loro ; riman- 
gono de' vani , e le pietre , non essendo in contatto , non poggiano che sopra 
jxichi punti. Infine , dall' uso di mezzi siffatti , conseguitano sempre , di tali vi- 
zi di costruzione , che , in luogo della stabilità della muratura , se ne ha per 
r ordinario la rovina. 

Per tali inconvenienti , si sono bandite codeste maniere di collegamento ; alle 
quali vuoisi anteporre l’uso degli arpesi di ferro o di bronzo, che legano insie- 
me tutte le pietre d'un corso: giova anzi meglio adoperare larghe chiavi di ferro 
ancres , le quali s’ incastrano sul letto supcriore d’ un filaro per tutta la sua lun- 
ghezza. Sopra ciascun concio componente il corso , è praticato un foro verticale 
rispondente ad un altro simile , nella chiave preparato ; e , mediante robusti per- 
ni , che trapassano 1’ una c gli altri , un filaro sì può riguardare , siccome d'un 


Digitized by Google 



CORSO DI COSTRUZIONE. C7 

sol masso composto. Ad accrescere la solidità risultante da questo metodo, si prò* 
lungano talvolta ì pertugi con traforare uno 0 due corsi sottoposti , ed il perno 
protratto , che li abbraccia , li congiugne si fattamente insieme , che non si può 
una pietra rimuovere, senza che seco lei trascini più lilari. Questo spediente ot> 
tiinamcnte riesce nelle opere marittime , e nella costruzione di quelle destinate a 
sofferire di gagliarde spinte orizzontali. 

L’ impiombamento de' ramponi, delle chiavi e dei perni nelle pietre, si ottiene 
con del piombo. Questa è la maniera più solida; ma cagiona notabile dispendio: 
le si può sostituire lo zolfo , il ferro ossidalo dall' aceto , od anco una molta di 
cocciopisto, la quale, ossidando il ferro del le caviglie, produce , dopo alquanto di 
tempo , un impiombamento di grande solidità. 

Muratura di massi ( libages J. 

Yi ha un' altra specie ancora di grossa muralu ra , In quale è duopo allogare 
nella prima classe , ed c la muratura di massi. 

Codesti massi libages sono pietre da taglio di qualità mediocre , le quali si 
adoprano senza esser lavorate , ma soltanto abbozzate , siccome escono dalla cava ; 
costituiscono quanto alla solidità una muratura simile a quella in pietre squa- 
drate, e , del pari che queste, si pongono in opera a liagno di malta. Qui è ne- 
cessaria abbondanza di malta , siccome mezzo dfi congiunzione , alEncliò il com- 
piuto rassetto dei massi , ottenuto per le percosse di pesante maglio , non la fac- 
cia rifluire, che dopo aver colmato le commettiture, ed i numerosi vacui esistenti 
in pietre rozzamente tagliate. 

Si adopera con successo codesta maniera di muratura nella fondazione di gran- 
di ediflzi, soprattutto di ponti, ed in generale delle opere idrauliche. 
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SUNTO DELL’ Vili.» LEZIONE 

Muratura dì pietrame, ovvero minuta muratura: presso gli antichi , presso 
i moderni — Muratura di mattoni — Bitume. 

Questa seconda classe di muratura abbraccia le costruzioni che si fanno con 
pietrame , con rottami di pietra , o con mattoni congiunti mediante la malta , o 
li gesso. 

Muratura degli antichi. 

Gli antichi , e massime i Greci , in (juesto genere di costruzione , siccome in 
quella d' apparecchio, hanno a noi lasciato modelli da imitare. Vitruvio si c in- 
ternato nelle più minute particolarità sulle svariale maniere di murare appo i 
Greci ed i Romani : noi ci rechiamo ad esporre solamente le principali. 

1 Greci distinguevano in generale cinque sorte di muratura, le quali compren- 
dono le due divisioni da noi adottate per la loro classazione. Le tre prime , che 
sono r Isodomon , il Pseudisodomon e \ E mplecton , sono state descritte ed esa- 
minate nella classe precedente alia quale esse appartengono ; le due ultime spe- 
cie , additate da Vitruvio co' nomi ai Opus incertum , e di Opus reticulalum , 
che appartengono cssenzialmcute alla seconda classe , saranno Tobbietto delle no- 
stre indagini ; e compareremo i metodi di questa muratura cd i loro risultati 
presso gli antichi , con quelli della odierna muratura. 

Nell’ opus incertum degli antichi , da noi chiamata struttura dalle commessure 
incerte , i due paramenti del muro sono formati di pietrame greggio e d’irrego- 
lare figura , c di pezzi l’uno accosto dcU'allro collocati , senza ordine o disposi- 
zione di filari , ma fra loro connessi per tutt' i lati. Questa maniera di murare 
risale alla più remota antichità, c fu in uso a Roma fino all'epoca dell’ impero: 
di che fan fede le non poche vestigia di monumenti di quel tempo. 

Lo spazio fra i paramenti dell' opus incertum , si riempiva ai muratura di 
rottami a bagno di malta , eh' è una specie di bitume. L’ imbottitura si versava 
dentro casse simili a quelle inservienti ai muri formacei; il quale spedientc ren- 
deva questa maniera di costruzione speditiva, e , per lo pestamento dello smalto, 
olla poteva acquistare grande solidità. 

I canti dei muri in cotal modi costrutti, avevan mestieri di essere rinfiancati 
con porzioni di muratura d' apparecchio a corsi orizzontali , alHn di rattenere le 
pietre dell’ opus incertum tendenti per la loro positura a rotolare. In taluni edi- 
lizi le cantonate sono costruite in mattoni. 

In biasimando il metodo dei Romani , i quali nella costruzione ieW' emplecton 
do' Greci sopprimevano le pietre diatonoi , cioè poste in chiave , nota il Vitruvio 
un vizio di costruzione particolarmente imputabile all’ opus incertum , ed ezian- 
dio all’ opus reticulatum : egli è quello di formare nel senso della grossezza tre 
prismi di muratura di vana natura , e di dar quindi occasione a distacchi pro- 
cedenti dai non uniformi rassetti di codeste diverse strutture. 
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La critica è fondata , ma b probabile che l’ operazione del pigiamento ovviala 
a quello sconcio ; imperocché , ninna sconnessione si scorge nelle masse di tal 
maniera di struttura, della quale, ne’ monumenti antichi e ben conservati , s'in- 
contrano molti esempi. 

Nell’ optu reliculatum o muralura reiiculata i paramenti essendo costruiti di 
piccoli quadrelli , offrivano all’ esteriore l' apparenza d' una rete : d' onde cotal 
sorta di muratura si nomò. L’interno, siccome neU'o/)u« incerlwn, s'imbottiva 
di materia cementizia , e si costruiva col medesimo metodo ; e le cantonate ave- 
van bisoj^o del pari di esser rafforzate mediante filari orizzontali di grosse pie- 
tre squadrate. 

1 quadrelli de' paramenti erano posti a scacchiere , e solevano avere (o,"o8i) 
3 pollici di lato sopra (o,°> i 35 a o,<° 162) 5 a 6 pollici di coda per formar lega 
con r interna imbottitura. 

Codesta muratura , che offre agli sguardi di bei paramenti , era molto usi- 
tata in Roma negli ultimi tempi della repubblica e durante l’ impero , e sostituì 
r opti» incertum che allora c^sò di essere in uso. 

Le vaste e superbe rovine della Filla Andriana appresso Tivoli , appresentano 
quasi che tutte una struttura reticolata con singoiar diligenza eseguita. Alcune 
parti di quella muratura eran rivestite di tavole di marmo. Nelle rovine delle 
ferme di Tito e di Diocleziano in Roma, si veggono i fori de’ ramponi, 0 un- 
cini mercè dei quali si affiggevano le lastre di marmo a codesti muri reticolati 
incrostali. 

I Romani conobbero eziandio la muralura di pietrame a lilarì parallelli. Si 
vede appresso la torre Metella nei dintorni di Roma una rovina di antica fab- 
brica in colai modo costruita. Questa regolarissima muratura è del genere della 
itodoma de’ Greci , poiché tutt' i filari di pietrame sono di pari altezza : le pie- 
tre sono tutte lunghe { o,“2i7 ) 8 pollici , larghe ( o,“2i7 ) 8 pollici e pro- 
fonde ( 0,°* 081 ) 3 pollici. La nostra odierna muralura in pietrame scalpellato 
è una imitazione di questa maniera di antica costruzione. 

Di codeste differenti strutture de’Greci e de’Romani i moderni hanno solamente 
adottala quella a corsi parallelli , e specialmente il paeudùotnon de’Greci; quella 
cioè in cui non si richiede che i filari sieno tutti fra loro uguali : tal’ è 1’ ordi- 
naria nostra muralura detta in Parigi ( limoutinage ) di cui tantosto sarà discorso. 

Muratura dei moderni. 

La nostra prima spede di muratura è quella di pietrame scalpellato. Ella si 
adopera nella costruzione de' muri di rivestimento , come quei di terrapieni , ai 
quali si voglia conferire una tal quale apparenza di solidità e di decenza, c ohe 
non abbiano ad essere rivestiti d' intonaco. 

Perché questa muratura sia ben costrutta , si richiede , che le pietre costituenti 
la fronte , sieno a dovere squadrate e propriamente tagliate con lo scalpello , e 
che tutte le facce sieno in isquadro col paramento. Elleno van collocate a bagno 
di malta , ed alternatamente in fianco ed in chiave , affinchè le pietre de' para- 
menti si collegbino con l’ interno del muro. 
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Ove siffatfa muratura sian ben esc/^uila, riesce solidissima e di beirefretlo alla 
vista. Ed ove si aggiungano catene di pietre da taglio negli angoli , che la in- 
cornicino , e che vi rappresentino bozze e fasce , ella non sarà per disadornare 
una bella mole architettonica; che anzi l’ arricchirà d’una varietà d’apparecchio 
che alletta. 

La seconda specie di muratura moderna in pietrame è il limominage. Diver- 
siliea dalla precedente in questo solo , che le pietre , in luogo di essere squa- 
drate , s’ impiegano quasi grezze , e che non si ha l'obbligo di fare i filari ugual- 
mente alti. Le basi delle pietre fa duopo non pertanto sieno bene spianate. El- 
leno hanno naturalmente questa qualità , allorché derivano da cave calcaree , i 
cui strati sieno molto distinti. In caso contrario le basi si debbono abbozzare col 
martello. 

Ad ottenere una buona muratura usuale è essenziale , che innanzi di stendere 
lo strato di malta, sul quale hanno a giacere le pietre, l'operaio spazzi e bagni 
la sommità del filaro sottoposto ; fa duopo che tolga la terra , ed ogni altra ma- 
teria di cui le pietre possono essere imbrattate ; che le bagni , per prepararle ad 
una miglior lega con la malta ; che le situi alternatamente in grossezza ed in 
chiave ed a bagno di malta , e che procacci loro una salda giacitura coi mar- 
tello , percuotendole ìnfino a che non sieno al loro sito. £ altresì necessario che 
introduca ne' Tacui delle commettiture nascenti dalla irregolare figura delle pie- 
tre , e di già occupate dalla malta , delie scaglie di pietra, e che ve le confic- 
chi col martello. É da ultimo indispensabile , che il muro s' innalzi dai due lati 
uniformemente , e per istrati , e che se ne spiani l' interno a livello dell’ altezza 
delle pietre che sono in paramento. 

Mon sempre è dato disporre di pietrame regolare proveniente da banchi cal- 
carei; talvolta non si hanno se non prodotti vulcanici di figura irregolare, e tal 
altra è forza adoperar ciottoli. Mon sono però questi materiali meno adatti a pro- 
durre una ottima muratura; se non posseduno come le pietre calcaree il vantaggio 
della naturale giacitura , hanno d' ordinario la proprietà di fare miglior lega con 
le malte ; e , quando si abbia cura di beu colmanie i vuoti , e di collocarle a 
bagno di malta di buona qualità , elle compongono delle mosse murali, che ac- 
quistano col tempo grande solidità. 

La muratura in pietrame richiede in generale grande vigilanza per fare che 
sia convenientemente eseguita. Fa duopo non si perdan di vista gli operai inca- 
ricati del lavoro , e non tenerli mai a prezzo fermo , a causa delle magagne 
che sono le solite conseguenze di questo sistema , e eh' è facile occultare. Gli 
e.sempi numerosi degli spiacevoli effetti derivanti da una muratura male eseguita 
debbono timere in guardia l' ingegnere , e destarne l’attenzione , essendo sempre 
egli tenuto del successo de' lavori a lui aifidati. 

In Parigi , dove il gesso è in copia e di buona qualità , la più parte delle 
murature usuali , in luogo di esser fatte con la malta , si costruiscono con ges- 
so. Gli operai sovente abusando della sua proprietà di far subito presa , trasan- 
dano di apparecchiare le facce delle pietre innanzi di collocarle , e le situano 
tali <[uali si apprcsenlan loro, senza ima precauzione al mondo. L’intonaco di gesso 
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di che il muro va rivestito nasconde tutte codeste magale ; c , se allissiiuc niu- 
raj^Iie di i8 pollici di grossezza , e tutte sforacchiate per gran numero di vani, 
resistono agli sforzi de’ solai e de' coperti da esso loro sostenuti , vuoisi ciò ri- 
petere soltanto dalla forza di adesione del gesso ; forza eh’ è bensì di gran po- 
tere subito dopo l’ impiego di esso , ma che col tempo scemandosi , rende poco 
durevoli gli edifizi così costrutti. Gli è raro che la durata oltrepassi il mezzo se- 
colo , ed egli è mestieri farvi eziandio in questo intervallo di frequenti ristau- 
razioni. 

L' effetto deU’enfiamento del gesso, è una delle cagioni della breve vita di quelle 
costruzioni in cui esso è adoperato; egli tende a sbiecare i muri, quando questi 
sono alle estremità loro ristretti da contigui edilìzi ; sicché talvolta ne strapiom- 
bano , e perdono quindi la saldezza indispensabile alla loro stabilità. 

Queste considerazioni sulle murature latte con gesso , sono tali da farne im- 
pedire r uso siccome malta , allorché si tratti di costruire grandi edifizi , e pub- 
blici monumenti. 

Muratura di mattoni. 

La muratura di mattoni é ottima per ogni genere di costruzioni ; la sua prc- 
i^ativa di essere, dal bitume in fuori, più cme non qualsiasi altra muratura , 
impermeabile dall’ acqua , la rende atta segnatamente alle idrauliche costruzioni. 

L’ esecuzione di questa specie di muratura , é di tutte la più agevole in grazia 
della regolarità de’ prismi che la compongono. L’ attenzione , che ncH'operaio si 
richiede , si è di ben nettare il mattone , d’ immergerlo nell’ acqua innanzi di 
porlo sul letto di malta che 1’ ha ad accogliere , e di assodarne la giacitura com- 
primendolo con la mano sul suo strato dì malta e col martello , o semplicemente 
col taglio della cazzuola. I concatenamenti, sendo i mattoni di uguali dimensioni, 
di leggieri si ottengono ; le combinazioni di ponitura si diversificano a tenore 
della spessezza de’ muri , e facendo di sorta che i mattoni del corso soprastante 
incrocino con quelli del sottoposto , che non siavi continuità fra le commessure 
verticali , né fra le orizzontali , laddove non basti un mattone per la grossezza 
del muro. 

Ci ha inoltre una maniera di muratura mista , le più volte composta di corsi 
di mattoni regolarmente alternati con filari di piccole pietre scalpellate, e talvolta 
di selci , le cui fronti sono la frattura prodotta da un colpo ai martello , con 
ebe il selcio sì percuote. 

Si vedono molti antichi esempi di questa sorta di muratura ; alcuni gotici mo- 
numenti ne offrono eziandìo. Questo genere .di muratura , la quale non offre 
niun che di particolare nella sua costruzione, c (piasi abbandonato a cagione della 
più spesosa mano d’opera ebe richiede, senza profitto alcuno in quanto alla solidità. 

Muratura di bitume \ pavimenti. 

Il bitume, ovvero smallo, di cui si tenne discorso all’articolo delle malte, infra le 
quali era mestieri allogarlo , può eziandìo venir riguardalo come una maniera 
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di muratura , quanlo all’ uso che se ne (a nelle idrauliche costruzioni. I modi 
di manipolarlo per comporlo , e di adoperarlo , sono stati indicati ; nulla rimane 
ad aggiugnere alle particolarità esposte intorno a questa miscela. 

I limiti nc’ quali va racchiuso questo corso non permettono di particolarmente 
occuparsi de’pavimenti degli edifizi; i quali si costruiTano dai Romani con una sorta di 
malta o bitume , quando non Tolevano valersi del marmo , cui codesta malta imi- 
tava , cosi per lo pulimento di cui era capace, come per la durezza. Questa usanza 
si è perpetuata in Italia , in dove costruisconsi pavimenti di marmo artefatto, base 
del quale h la malta di pozmlana frammista con frantumi di marmo, e che lu- 
stransi come lo stesso marmo. Gotali costruzioni, che si eseguiscono ne' piani ter- 
reni , c ne' solai dc'piani superiori eziandìo delle private abitazioni , sono comu- 
nissime negli siati Veneti ed in Roma , e sono da anteporsi ai pavimenti dei 
nostri appartamenti fatti di quadroni di terra cotta , ai quali per tuli’ i rispetti 
gioverebbe sostituirli. 


/ 
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Ciaicunt delle ivariate maDiere di ilruttura murale , che nelle diflerrnli contrade di quella 
parte d’Italia li coilumano , trova le regole che a lei convengono nelle due precedenti leziooi. 
Diremo adunque in queita giunta soltanto de' pavimenti , siccome di quelli la cui materiale 
caecuaione è stata dall’ A. per amor di brevità iniralaiciata. 

Dei pavimenti antichi. 

I pavimenti dei Romani erano nella parte visibile, or di lastre di pietra, or di quadrelli laterizi ; i 
quali ultimi, o si ponevano in piano, o a coltello ed a spiga. E, polendo i pavimenti emere io piana 
terra, e ne’piani superiori, la diversità di struttura relativa a questa circostanza del silo, aveva 
luogo soltanto nel numero degli strati lolloposti , i quali eran due nel primo caso, e tre nel 
secondo , allorquando poggiavano su d' un solaio di legname. Giiamavano stahime il primo 
strato cofuìnciaodo dall’ infimo , nido il secondo e nneleo il terzo. Ma non gettavano que- 
sti , che prima non fossero sicuri della saldciza del fondo , allorcbè erano in piana ter- 
ra. Per il che, ove noi giudicavano sodo abbastanza, lo rendevan tale a forza di batterlo e di 
comprimerlo. Indi ne spianavano e con^agliavano la superficie, e la ponevano di perfetto li- 
vello , se il pavimento era al coverto. Ciò fatto lo niderarano , cioè distendevano, uno strato 
di smalto di tre parti di ruderi ed una di calce, se quelli eran vecchi ; e se eran nuovi cin- 

2 oe di loro parti si mescolavano a due di calce. Indi battevano e comprimevano questo strato 
no a che la sua altezza non si riduceva ad once nove , e vi addossavano il nucleo composto 
d’ uno smalto di tre parti di laterizi pesti e di una dì calce , e non meno allo di sei dila. So- 
pra di esso finalmente mettevano le lastre, o i quadrelli. 

Che se poi il pavimento poggiava su d' un solaio , primieramente coprivano il tavolalo con- 
paglia o con felce secca , ìndi passavano alla itatuminazione , cioè gettavano il primo strato 
consìslenle di ciotti grossi quanto la capacità della mano ; il quale spianavano ^ livello , e 
quindi vi addossavano gli altri strali detti di sopra. 

Quanto alle lastre cd ai quadrelli, le coste delie prime si tagliavano e spianavano con la mag- 
giore esattezza , e quelle de’ quadrelli si rotavano bene onde ottenere il perfetto loro vicende- 
vole combaciamento. Cosi le une come gli altri si muravano con buona malta , si collocavano 
in livello perfetto e se ne spianava le superficie visìbile a forza dì fregarla. R'ei pavimenti 
allo scoverto , ai quali si davano due dila di pendio per ogni dieci piedi , perchè il cemento 
delle commessure non avesse ad alterare pei geli invernali , sì dava sulle medesime annual- 
mente una mano di morchia. Ad oggetto poi di garentire i legnami dei solai dall’ umidità fel- 
trante per le commessure , si usava d'interporre fra il rudo ed il nucleo un letto di grossi 
quadri laterizi con le coste intagliate a linguetta e canaletto ed innestate fra loro con un ma- 
stice di calcina impastata con obo ( Fitrucio lÀb. VII. Cap. I. ) 

Battuti alta Ftnexiana. 

Sul piano che bassi a lastricare, si forma un primo suolo dismalto, composto di una parte 
di buona calcina scelta , e di tre parti di tritume di laterizi. L’ impasto si stende tutt’ ad un 
tratto all’altezza di circa m. o,io in tutta l’estensione dell’area del pavimento, e si congua- 
glia accuratamente con un castello a punte di ferro. Si lascia quindi in quiete per uno o due 
giorni , a seconda che la stagione va più o meno asciutta , e dopo questo breve riposo ti 
dà mano alla battitura , la quale sì eseguisce con una battitoia di ferro lunga e dritta , leg- 
germente convessa al di sotto , la quale ti ripiega in un gomito , per poter essere comoda- 
mente impugnata e maneggiata. Si batte facendo in modo ebe la battitoia cada sempre con 
forza uguale , e sempre parallelamente a se stessa da un capo al altro dell' area , tn cui si 
opera ; dopo dì che ti lascia lo smalto per un altro giorno in riposo. Passato queste si ripiglia 
la battitura come la prima volta , tenendo rivolta U battitoia normalmente alla direzione in 
cui fu da prima adoperata. Si v'en cosi ripetendo a riprese la pigiatura, una volta per lungo 
ed uua volta per traverso, laMiando sempre trascorrere un giorno fra una volta ed un’altra, 

IO 
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Cnchà lo smallo abbia acquistato la debita coasisienia; e di ciò si può esser sicuri quando si 
scorge che i colpi della battitoia non lasciano più Teruua traccia sulla superfìcie battuta. Al- 
lora latto passare un altro giorno dì riposo , sul primo suolo battuta se ne distende un se- 
condo , allo circa m. o,o4 > e formato d'un impasto di calcina spenta, e di polvere di mat- 
tone, in quantità presso a poco uguali; e questo si conguaglia con canuole fatte a bella po- 
sta lunghe , strette , o di manico più rilevalo che nelle cucchiaie comuni. Sulla superficie 
di questa secondo strato si spargono piccioli peni di lastre di marmo di vari colori , e quindi 
si fa scorrere un rullo , vale a dire un cilindro di pietra lungo m. o,8o ed avente il dia- 
metro di m. 0,11 , il quale comprìme la materia e fa che vi penetrino i delti frammenti di 
marmoj Quindi si mette mano di bel nuovo alle battitoie, e ai replica la pigiatura come già 
sul primo strato , avvertendo che le percosse aieoo meno gagliarde, e che gl' intervalli di ri- 
poso fra una battitura ed un’ altra sieno non di un solo giorno , ma di due : e tanto si re- 
plica finché i pezzetti di marmo sieno perfettamente internati nello smalla , e coperti da quel 
poltiglio più fino • che corre alla superficie. Ridotte le cose a questo punto si lascia stare il 
battuto senza toccarlo per dieci o dodici giorni , passali i quali è tempo d’ intraprendere l’ope- 
razìonl tendenti a lisciarne la superficie. Queste si eseguiscono con orsi di pietra arenaria a 
lungo manico inclinato, che si fanno scorrere sulla superficie del battuto, spargendovi intanto 
della polvere di pietra pomice. Ua princìpio si adopera un orso di arenaria ruvida, e quindi 
mano a mano subentra l'uso d’orsi più finì. A togliere poi qualunque irregolarità di piccioli 
solchi e cavità, che potessero rimanere alla superficie del ballulo, vi si versa una colla finissima 
composta di calcina spenta e di qualche terra colorala, sulla quale si fa passare un orso di pie- 
tra tenera , e ben levigala. Per ultimo si lustra il battuto con una cazzuola forbitissima , ed 
alquanto convessa nella parte di sotto ; e quindi si spalma la superficio con due o tre mani 
d’olio di lino ben caldo, il quale ne accresce la bellezza e la consisleuza. L’arte di costruire 
i battuti è stata raffinata a segno , che se ne dipinge la superficie con vaghi scompartimenti 
a vari colori , con meandri , ed altre maniere d’ ornamenti della più squisita eleganza , e non 
disdicevoli a qualsivoglia magnifica abitazione. ( Cavalieri Fai. 11 . pag. 177.) 

Battuti alla Napolitano. 

Questi pavimenti prendono presso i pratici la generale denominatione di laitriei, distin- 
guendoli per altro in lastrici a cielo , ovvero terrazze, ed in lastrici intersuoli, secondochè 
sono allo scoverto o nello interno delle abitazioni. Ecco il modo di costruirli. 

Ricoperta con paglia, ed in difetto di questa con felce secca l’orditura del solaio sul quale 
il pavimento deesi costruire, ed incalcinate le ehianeole o i solarini, siccome dicesi , con un 
sottile strato di malta che si spande ugualmente per tutta l’ ampiesza del pavimento , vi si di- 
stende sopra un suolo di ruderi , ovvero demolilure ( ealeinacei , o riccio ) dell’ altezza di 4 
a 6 once , il quale si spiana 0 si pone di livello se il lastrico è inlersuolo e s’ è lastrico a 
cielo se ne regola opportunamente rmclinazione per lo scolo delle acque. Dopo di che, innaf- 
fiale alquanto le demolilure, si gilla infine l’allìmo strato eonsislento in uno smalto composto di 
calcina diluita e di lapillo ben sceverato da ogni materia terrosa , e si spiana e si squaglia 
dando alla sua superficie la figura che le conviene mediante una cordina, o con un luogo re- 
golo di legno. Ciò fatto s’incomincia la battitura con apposite battitoie (mazsoccAe); e, curando 
di sovente aspergere la superficie con latte di calce, sì batte uniformemente per luogo e per largo 
per più giorni, inaino a che il pavimento non sia ridotto a perfezione. L’esperienza insegna 
che per una canna superficiale si richiedono quattro giornate almeno di battitura di un mano- 
vale. Pervenuto a questo punto di condensazione , I’ ultimo strato si trova ridotto ai due tersi 
dell'sllezza primitiva. Da alcuni io certi casi si usa frapporre ai ruderi ed al lapillo uno strato 
dì malta e frammenti di tufo ; la qual pratica é commendevole sempre che la solidità del 
solaio consente questo aumento dì gravame. 

Vi sono due specie di lapillo : il bianco ed il nero. 11 secondo fa miglior prova del primo 
allo scoverto , per la qual cosa r ultimo strato delle terrozze si suole suddividere in due t il primo 
di lapillo bianco alto sei once , cd il secondo di lapillo nero allo tre once ; la quale altezza 
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unita (li once noTe , riduccti a aci , dappoi che la pigiatura è finita. Nei lastrici intersuoli l'ul- 
timo strato di lapillo uere si sopprime. 

Allorché si pone termino alla battitura si ri<>oprooo i pavimeoti con paglia o felce secca e 
con sabbia, e nou si discoprono se non dopo un' anno; aweriendo di discoprirli in questo tem- 
po qualche Tolta per poche ore , sia per dar loro uu po’ di sole , sia per innalGarli , sccon- 
doebè lo stagioni corrano soverebiameote piofose, o troppo aKiutle. 
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SUNTO DELLA IX.« LEZIONE. 

. Del legname contideralo siceome mezzo di costruzione. 

Il legname si adopera nella costruzione degli edilizi , o come parte integrante 
di essi , o come semplice mezzo di esecuzione. 

Come parte integrante serre a stabilire le fondamenta in un suolo che non of- 
fre sufQciente resistenza , alla formazione di armadure per solai e per coperti ; si 
adopera alla costruzione di scale , ed alla minuterìa di ornamento nell' interno 
degli edifizi. Se ne fa del' pari uso nella costruzione di ponti di legname, e di 

f ializzate ; serve inline a gran numero di opere , nella esecuzione delle quali licn 
uogo di muratura le quante volte , vuoi per motivi di risparmio nella spesa, vuoi 
per desìo di sollecito godimento , si risolva di adoperare il legname. 

Quale mezzo di esecuzione si adopera il legname alla formazione di palchi, di 
ccntinature , di ponti di servizio , di ture ; ed è di uso non meno indispensa- 
bile che frequente nell’arte edificatoria (i). 

Per r econom'ia del legname , che di giorno in giorno addiviene più rado , fa 
di mestieri : 

i.° Che le armature in generale sieno costruite con legname sano ; 
s.° Che i pezzi sien disposti nel modo più profittevole ; 

3.” Che infine le loro dimensioni sieno calcolate dipendentemente dagli ulizi 
di resistenza cui sono destinati. 

Passiamo ad occuparci del legname in rispetto a queste tre importanti consi- 
derazioni. 

Infra le diverse specie di legni atti alla costruzione degli edifizi , si distingue 
la quercia siccome quella , che riunisce al più alto grado tutte le qualità neces- 
sarie alla durala ed alla solidità. Anco l’ abete si adopera con vantaggio in ta- 
luni casi; e con l’olmo, e col faggio si supplisce talvolta alla quercia. 

1 botanici distinguono nella specie delle querce gran novero di varietà ; ma 
basterà al nostro scopo di esaminare la prima delle due principali varietà , sendo 
quella cui si appartiene il legname di quercia più adatto alle costruzioni. 

Questa prima varietà è quella che produce le ghiande da’ lunghi pedicciuoli. 
Mi suddivide in due : dalla prima si ha la più bella qualità di legno. Ella ab- 
braccia le querce dalle grosse ghianda ^ solinghe , o tutto al più in coppie ; grande 
n’e la foglia ; il legno d' un bianco gialliccio , è tenace , sodo , docile al taglio 
c di scorza liscia , c bigieda. 

Questa classe vegeta ne’ buoni terreni , in cui lo strato di terra vegetale sia al- 
quanto profondo. 


(i) 11 legname confacente ai groisi laTori, come lono i ponti, le armadure diletti e di solai, 
i castelli delle grandi macchine e simili , dicesi legname da eoetruzione , o da faUrica ; e 
quello atto solamrnle ai piccoli lavori di macchine, di arredi per fabbricare, di utensili , può 
chiamarsi legname da minuti latori , o da minuteria ( Cavalieri yol. /. a pag. 77 ) T. 
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La seconda suddivisrone produce piccole ghiande riunile a ciocche di 3 , 4 > 
o 5 insieme. La foglia è piccola , più scuro il color del legno e della scorza ; 
questa è men liscia , e mostra delle lacerazioni. L'aumento è lento. Questa sub> 
varietà non si trova che in terre magre il cui suolo è pietroso. 

Il legno della prima snbvarietà , per lo colore , e per la tessitura delle fìbre, 
s’ assomiglia molto a quello del castagno; circostanza per cui talvolta, in alcuno 
antiche armature, egli è preso per legno di castagno. Benissimo si conserva, ed 
in generale lo si antepone alle altre varietà e suhvarietà , perchè provvisto di 
maggior quantità di materia legnosa, e di poco alburno, e perchè diritte e molto 
elastiche ne sono le fibre. 

]>a seconda subvarietà , quella dalle ghiande piccine , produce legno di gra* 
vità specifica maggiore di quella della prima , più duro ma men diritto ; le sue 
fibre sono sovente storte , quasi che sempre interrotte da nodi , cosa che lo rende 
poco lavorativo e soggetto a fendersi , Quando è squadrato , 0 segato. 

Tutte le altre varietà c subvarietà della quercia , somigliano più 0 meno alle 
due di cui abbiamo ora accennati i caratteri; il perchè basterà al nostro scopo 
di adottare per divisione generate quella stessa cne i costruttori , d' accordo in 
questo coi botanici , hanno stabilita distinguendole in quercia bianca , o dalle 
grosse ghiande , meno pesante , meno dura , più lavorativa della quercia dalie 
piccole ghiande , che ha le qualità opposte. 

Questa divisione mostra le differenti applicazioni , cui sono conbcevoU codeste 
due classi di legno a seconda della loro qualità. 

La prima si presterà con profitto per le grandi armadure di coperti e di so- 
lai, per la minuteria e per tutt’ i lavori interni. 

La seconda sarà utilmente adoperata alle fondazioni di edilizi, alla costruzione 
di ponti ed a tutte le opere esteriori , esposte alle intemperie delle stagioni. 

SiiTatte applicazioni , utili ed analoghe a queste due classi di legno , sono pra- 
ticabili solamente ne’ sili dov’ elleno vegetano , nelle città marittime , o molto 
commercianti, c dove sono cantieri ben provisti. Chè sovente per motivi di locali- 
tà, egli è forza usare quella specie che il paese produce, oomechè la natura delle 
opere richiedesse l’ altra, la quale non si può ottenere senza troppo grave sp^. 

Fa duopo che le definizioni delle parti principali d'un albero, e la sposizione 
delle qualità , e de' difetti de’ legni , precedano la disamina delle quistioni rela- 
tive alla loro resistenza , ed al Toro uso. 

Il tronco dell’albero è la parte essenzialmente atta alle costruzioni; si com- 
pone della scora , dell’ alburno e di fibre legnose , l’ insieme delle quali , costi- 
tuisce il legno propriamente detto. 

La corteccia si compone di più strati corticali', distinguonsi nella scorza il 
tessuto cellulare ( liber ) , e l’ epidermide. 

Il lAer è la parte inteoia della scorza , e trovasi in contatto coll’ alburno. 

L’ epidermide è il generale involucro esteriore , che ricopre la scorza. 

I naturalisti ravvisano nella corteccia una stupenda disposizione di organi es- 
senziali alla vita de’ vegetali ; ma rigu^data dall' aspetto che a noi interessa , è 
la scorza una sostanza molle , piena di screpolaziom , disadatta alle costruzioni 
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e di cui si ha cura di dispogliare i pezzi da costruzione. Colai sostanza , anzi- 
ché aumentare la forza di resistenza de’ legni , c loro di nocumento , affrettan- 
done la corruzione nlloraquando essi sono esposti alle intemperie dell' aere. Po- 
trebbesi es.ser tentato a lasciarla ai pali da fumloziouc , mrcioechè la loro situa- 
zione li garantisce dalla corruzione ; ma la scorza avendo la superficie esterna 
scabra , si oppone al loro conficcamento , accrescendo f attrito coiiira il terreno. 
Ldnndc per tutte le ragioni giova di strapparla dai legni da costruzione. 

J/ alburno è una corona di legno tenero , che non ha Mr anco acquistata la 
solidità , e la durezza necessarie per tramutarsi in nocchio legnoso , di cui e’ farà 
parie in appresso. E del legno imperfetto situato sotto la scorza , ed in contatto 
col legno, al quale successivamente s'incorpora, con lo stesso immedesimandosi. 

Giusta il metodo generale di taglio , importa alla durata del legname da co- 
struzione di toglier via l' alburno. Questa regola c fondala su due ragioni, cioè: 
che questa parte di legno imperfetto è oltremodo tenera , e che si riscalda e de- 
compone in brev'ora. Nell' alburno daltronde la crisalide deponc le sue uova, 
orìgine de’ vermi che trapanano l' alburno , ed attentano al legno. Si vedrà qui 
sotto , che giusta il novello metodo di taglio, si può cavar profitto dallalburno, 
e fare disparire gl' inconvenienti di questa sostanza ora es])osli. 

11 legno propriamente detto , ov vero cuore di legno , è la parte degli anelli 
legnosi che costituiscono il legno perfetto , ricoprendosi concentricamente dall’al- 
burno infino al centro deiralbcro, dov’è riposto il midollo. Egli è formato dal- 
l’insieme delle fibre longitudinali , che con le circolari s' immagliano. 

Il midollo non è patente nella quercia che nella giovinezza dell' albero ; ei si 
dissecca all’ invecchiar di questo , ed a pena se ne scorge vestigio in quelli, cui 
Tclà c la grossezza rendono atti alle costruzioni. 

La varietà delie terre , il clima e la esposizione , cagionano di sensibili dif- 
ferenze nel legname da costruzione , indipendenti dalla S]>ecie , c dalla varietà 
dell' albero che lo produce. 

l.n quercia vegetante in un suolo umido , dà un legno che dicesi grasso ; egli 
è leggiero , di fibre molli e meno capaci di resistenza , che non quelle d’ una 
quercia cresciula in terra franca, e poco umida. Quest’ ultima specie è d’un bel 
provenire; piene, compatte cd clastiche ne sono le libre, e si conserva lungo tempo. 

Le quante volte l' albero , sotto un sottile strato di terra trovi un fondo pie- 
troso, il legno che se ne produce è di buona qualità, ma la vegetazione è lenta. 

Queste due ultime specie possono concepire una considerevole curvatura senza 
rompersi; mentre per lo contrario, il legname grasso si schianta e si spezza, to- 
stoebò r eccesso del peso cui soggiace, comincia a piegarlo. 

La quercia che vegeta nei paesi caldi , è in generale più dura e più elastica, 
che non quella che cresce nei freddi. L’esperienza addottrina, non essere gli 
estremi di codeste due temperature , favorevoli all’ incremento della quercia. Nè 
nella zona torrida , nè nei climi frigidi , si rinviene questa specie di albero. La 
temperatura di 4o b gradi è la più favorevole per la subvarictà più dura , 
ossia quella dalle ghiande piccine ; il mezzo , c il settentrione della Francia c 
della Germania , producono la bella subvarictà dalle grosse ghiande. 
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La esposizione al scUcnIrione ed al levante è favorevole per le terre aride e 
leggiere ; nelle terre forti , l’ esposizione al mezzogiorno è quella in cui meglio 
vegeta la quercia. Quella a ponente è di tutte la meno favorevole , quale che si 
sia r indole del suolo. E nel fatto ella è la più soggetta ai venti , eu alle piog- 
ge ; circostanze che cagionano agli alberi, accidenti e malattie, che alterano la 
qualità del legno. 

La situazione della foresta , in quanto alla maggiore o minore elevatezza del 
suolo , arreca eziandio alcune modificazioni nella qualità del legno. Si osserva 
in quelle che coronano le cime de’ monti , che le piante agitale dai venti , rie- 
scono generalmente bistorte e scontraffatte ; quelle a mezza disianza sono esenti 
dagli accidenti cui sono esposte quelle situate sulla vetta ; daltronde , la terra ve- 
getale vi è in maggior quantità e costantemente si vede , che nelle foreste cosi 
situate , crescono i più belli , i meglio tirati ed i più sani arbori. 

Anco nel profondo delle vallale sono gli alberi a un bel provenire, ma il le- 
gno n’b ordinariamente grasso. 

La situazione della pianta nella foresta cagiona altresì qualche varietà nella 
qualità del legno. Quelle site ai lembi , non meno che quelle vegetanti isolale 
in aje vuote, vengono a maggior grossezza delle loro contemporanee site nel follo 
della selva ; ma sotto quella bella appariscenza , sogliono le prime produrre le- 
gno di mala qualità. 

I vizi del legno sono distinti nell' arte edificatoria con le denominazioni di 
legni diaecioli , nodoti , ritrosi , stravolti, a JUi tagliati, cariati, tarlati e 
di legni in ritorno da ultimo. 

II legno si dice diaeciolo alloraquando nella sezione circolare del tronco si 
vedono delle fessure , che a guisa di raggi , vanno dal centro alla circonfe- 
renza. Ove le fenditure fossero molto numeroso il legno si addimaiiderebbe ra- 
diato , o stellato, ch’ò l’ultimo limite di colai difetto capitale, del quale sono 
cagione le forti gelate , che fendono le piante sul loro piene , e ne disgiungono 
in quel modo le fibre legnose, i legni ebe ne sono attaccali non ponno ser- 
vire agli usi architettonici e vanno però rigettati. 

Il legno nodoso è quello proveniente da un albero sul cui tronco mettevan 
capo gran numero di branche. Questo legno non è atto nù alle costruzioni in- 
terne , nè alla minuterìa ; malagevole n' è il lavorìo per la inegualità di du- 
rezza che presenta all’ istrumento ; ma un legno nodoso , quando sia sano , 
può essere adoprato nelle costruzioni idrauliche, c nelle fondazioni di edilizi. 

Il legno ritroso ( rebonrs ) è quello in cui 1' ordine e la disposizione delle 
fibre longitudinali e trasversali è sconturbato , sicché elleno hanno direzioni di- 
verse per tutt’ i sensi. Questo difetto ha dell'analogia col precedente, e l'uso 
de’ legni che ne sono affetti , può essere lo stesso. 

Il legno stravolto e volgarmente cipolle , di leggieri si riconosce per lo fen- 
diture concentriche che separano gli anelli annuali del legno , ed ai quali esse 
sono parallelle. Questo vizio , cagionato alle piante sid piede dai venti furiosi sof- 
ferti mentre erano in succo, si accresce quando l’albero tagliato si dissecca; ed 
arriva talvolta al segno , che una corona lignea può con lieve sforzo venir di- 
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staccala dal nocchio dell’ albero eh’ è sano. A questo difetto va le più volle unito 
quello della corruzione , che n* c la conseguenza. Un pezzo che ne fosse affetto, 
in rcrun genere di opere potria essere impiegato. 

Il legno a tagliali c quello le cui fibre sono disordinate ed alterate per 
la irregolaie intrusione di nodi che le disgiungono. Nella segatura u' un legno 
cosi fatto si vengono , con singolare decremeuto della sua forza a troncare più 
fascetti di fibre. Un tal difetto, per cui questo legno va ributato dalle interne co- 
struzioni , non però impedisce che lo si adopri nelle fondazioni , in dove la mano 
d’opera de’ pezzi , non richiede che una semplice riquadratura. 

Le denominazioni di vergheggiati, riscaldali, fradici, cariali c tarlati ac- 
cennano i diversi gradi di corruzione dei legno ; esso c tarlalo quando è dan- 
neggiato dai vermi. jVlIorclic la dissoluzione incomincia , si scorgono macchie 
biaucbiccic , dagli operai chiamale bianco di capone. 11 legno finalmente è ca- 
riato alloraquando la corruzione è giunta all' ultimo grado, e che, privo di con- 
sistenza , riduccsi in polvere. Cotali difetti sono capitai , ed il legname che n'c 
attaccato , soprattutto all'ultimo grado , ha da essere rifiutato da ogni genere di 
costruzioni. 

Il legno in ritorno è quello che, dopo lungo decadere, è alla fine morto sul 

E lede, in questa circostanza l’alterazione del legno incomincia dal centro dell’ al- 
erò ; le sue fibre si disgiungono , ed egli ha assai meno di forza , che non 
quello abbattuto nel vigore dell’età. Questo difetto del legname è riconoscibile 
soltanto mentre l'albero è tuttora in pie: se ne scorge coronata la cima, le fo- 
glie delle branche inferiori spuntar precoci , ma cadere pria di autunno , la cor- 
teccia carica di musco , di lichene e di altre piante parassite. Cotali sono i ca- 
ralleri che contrassegnano questo vizio. 11 legno in ritorno non vai nulla nelle 
costruzioni. 

Essendo la durata , e la forza di resistenza del legname , importanti conside- 
razioni ncirarle edificatoria , si è cercalo di procacciargli al pili alto grado que- 
ste due essenziali qualità , mercè di varj metodi di taglio , e di scorzaiucuto. 

Le antiche leggi limitano all' inverno la stagione opportuna allo atterramento 
delle piante ; ciò non pertanto gli sperimenti del Duhumel , e i felici risullamcnti 
avuti nella durata e nella forza de' legni da lui fatti abbattere ne' mesi di Giu- 
gno c di Luglio , tendono a provare , non essere l'cslà meno dell' inverno fa- 
vorevole a questa operazione. Milita in favore di tale opinione, una osservazione 
ili cotesto scienziato : ed ella c che in està il peso del legno è minore di circa 
un sesto di quel che sia in inverno ; quale differenza egli ascrive ad una minore 
quantità di umido. A malgrado degli sperimenti del Duhamel , prevale tuttavia 
l' antico costume di abbattere solamente nell' inverno ; ed egli è forza convenire 
che questo metodo ha almeno il vantaggio di arrecare alle foreste minor danno 
che se il taglio si facesse in estade. 

Quanto all’ epoca del taglio , più o meno propizia a tenore delle diverse fasi 
lunari, oggidì non si ripone più fede alla loro influenza su tal particolare, ed 
oramai è noto , che così bene si conserva la quercia abbattuta a luna nuova co- 
me quella recisa a luna scema. 
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Egli è essenziale per la conserrazione del legname abbattuto in està di non 
lasciarlo lungo tempo nella sua corteccia. Bisogna squadrarlo subito dopo il la* 
glio : l' esperienza ammaestra , essere il succo un umore inchineToIe alla corru- 
zione , ed essere però urgente di dare opera co’ mezzi più opportuni alla essiccazione 
del legname , ed alla eraporazione de'succhi ; la scorzatura , e la squadratura ac- 
celerano questo efletlo. 

Vitruvio , ed alcuni altri autori hanno scritto , che si accresce la densità 
quindi la fona del legno con iar morire sol piede una pianta , sia mutilandone 
la corteccia , sia infine incidendone profondamente il tronco dappresso la radicee 

Dubamel , e Buflbn hanno instituiti sperimenti , onde riconoscere i veri risul. 
lamenti che si ottengono da quei due metodi conosciuti e praticali dagli antichi. 

I prefati fisici hanno riconosciuto , che con una profonda incisione circolare al 
piede dell' arbore, si cagiona la morte più sollecitamente assai , che non con lo 
strappare in pa^ , o nella totalità la cortecda ; il qual metodo prolunga la vege- 
tazione della pianta per circa un anno. L’ incisione arresta onninamente il corso 
de' succhi , mentre il decorticamento , solo in parte lo arresta , proseguendo quelli 
a circolare mediante F alburno , cui essi singolarmente induriscono. 

Questa osservazione debfae fare anteporre il metodo del decorticamento , già da 
gran tempo introdotto in Germania eo in Inghilterra , in dove si strappa la scorza 
sul piede agli alberi destinati al taglio : si lasciano co^ vegetare , o per dir me- 
glio seccare sul piede fino al seguente inverno , ed allora si atterrano. 

Giusta le sperienze di Buffon , delle querce di ro anni , scorzate in primavera 
dalla cima infino ai piede del fusto, non patirono alterazione sensibile di sorta per 
due mesi; alquanto tempo dappoi le foglie ingiallirono, everso la fine di luglio, 
epoca in cui l' umore cessa di circolare , elle caddero. Un di questi alberi draor- 
ticati , essendo stalo in quell’ epoca abbattuto , aveva il legno di gran durezza , 
e r alburno aveva a^uislato densità uguale a quella del nocchio legnoso. 

Nella seguente primavera la vegetazione delle altre querce di sperimento, pre- 
cedette queua delle piante della foresta ; ma erano squallide , e perderono le fo- 
glie nel mese di agosto. Questi ar^ri furono abbaUuli a misura che dispoglia- 
vansi , ed il loro legno , non meno che l’ alburno , eh’ erano durissimi , furono 
soggettati a prove comparative con legname reciso nel modo consueto , e consi- 
mile , così per età , come per grossezza , e per le altre qutdità appunti. 

Godeste prove comparative smiosi fotte fra pezzi di uguali dimenuoni , e cia- 
(cuno delia cubatura di ( o.» io3 ) ovvero piedi cubici tre. 


Il 
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KVMERl 

de’ 

peui. 

DlMOSTSAZIOn DE* Pini m SPI21IIKITO. 

PESO 

8S80I0IO. 

rnEssioxB 
patita innanzi 
di schiantarsi. 


Pezzo di piedi cubici tre taglialo da tu 
albero decoriicato sul piede .... 

, libra 
a4a. 

, libre 

79Ìo- 

2 .® 

Pezzo di pari dimenzioni proveniente da 
albero non iscorzalo ed abbattuto nel 
modo ordinario 

234. 

•jZao. 

3.® 

Peno — pari dimensioni — albero de- 
corticato 

«49- 

8262 . 

. 

Pezzo — pari dimensioni — non decor- 
ticato 

236. 

7383. 

5.® 

Pezzo — bsrricella d’alburno lunga 3 

piedi e d’un pollice di riquadratura 

albero scorzato 

once 

287 . 

6 .® 

Pezzo — barricella di nocchio legnoso 
pari dimensioni — albero non decor- 
ticato 

*•91- 

3 

256. 


Da q^ucstc spcrienze ò forza inferire : 

1. ° Che il peso assoluto della querce scorzata eccede quello della non decorti- 
cala per circa 

2. ° Che la forza di resistenza della querce decorticata , è a quella della non 
decorticata nella ragione di 82 a y3. 

3. " Che il peso dell’ alburno della quercia scorzata , è un po’ minore di quello 
del legno della querce non decorticata. 

4-° Finalmente , che la forza di resistenza fra 1’ alburno decorticato, ed il le- 
gno non decorticato, è nella ragione di a8 a 25. 

Questi rìsultamenti sono decisivamente favorevoli al metodo di scorzar le piante 
durante il succo , ed un anno prima di abbatterle. 

L' investigare la migliore disposizione de’ pezzi in un sistema d’ armadura , sa- 
rebbe un esporre tutta l’ arte delle costruzioni in legname , inverso della quale 
r inslruzionc degli allievi è stata di già indirizzata ; contentcrommi di rammen- 
tare un principio generale, ed egli è di comporre, sempre che fia possibile, di 
figura triangolare i sistemi d’ armadurc. In questa gli angoli sono invariabili , 
quando le lunghezze de’ lati non variano , mentre che nelle figure quadrangolari 
o poligone , gli angoli possono aprirsi o restringersi , senza che vari la lun^ezza 
dei lati ; il perchè alla prima si appartiene il maximum della solidità dipendente 
dalla generai figura del sistema. Questo principio , fertile di conseguenze , è di 
continuo applicato nell'arte delle costruzioni in legname. 
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SUNTO DELLA X.‘ LEZIONE. 

Jìestsfenza del legname — Del ferro : tperienze sulla forza dì coesione 

di questo metallo. 

La considerazione della forza di resistenza del legname secondo la varia positura 
in cui si trovano i pezzi nei sistemi di armatura , è una delle più essenziali fra 
quelle che risguardaiio 1' arte delle costruzioni. 

Egli gioverà di toccare la storia dell’ andamento di questa scienza su tal 
particolare , c fa duopo ella preceda la sposizione delle più recenti spcrienze , 
per le quali si desumono le dimensioni da darsi ai pezzi , onde conseguire la re> 
sisIcDza necessaria allo scopo cui si mira. 

Galileo , che nel volgere del diciassettesimo secolo gitiò le fondamenta della 
fisica modèrna , è il primo che abbia applicato le leggi della Meccanica alla re* 
sistenza de’ solidi in generale. Egli, riguardando i corpi solidi, siccome compo* 
sti di fibre applicale parallcllamenle le une sulle altre , ba in prima indagato 
qual fosse l'espressione della forza con cui i corpi resistono all'azione d'una po- 
tenza ebe tenda a distenderne le fibre , stirandole nel senso della loro lunghez- 
za : e trovò che la loro resistenza era proporzionale al numero delle fibre inte- 
granti. Considerando poscia i corpi , come soggiacenti all’ azione di una forza 
perpendicolare alla loro lunghezza , agevolmente dimostrò , essere in tal novella 
situazione la resistenza , proporzionale alla somma delle fibre integranti , molti- 
plicala ]>er un braccio di leva , eh’ ò sempre una certa porzione della dimensione 
verticale del solido nella sua sezione di rottura. 

Colali due princìpi , da cotanto illustre geometra stabiliti , sono le leggi che 
scrvon di base nella soluzione dei problemi , alla resistenza de’ solidi relativi. 

1 più celebri scienziati c matematici, in cima ai quali va posto il I>eibnizio , si 
sono dopo Galileo occupati di speciosissime indagini circa la resistenza dei solidi|; 
e fra le loro scoperte non vuole omettersi quella del Mariottc , il quale verso la 
fine del penultimo secolo riconobbe , che de’ prismi stabilmente fissi pei loro ca- 
pi , cran capaci di sopportare innanzi di rompersi un peso doppio di quello che 
saria bastato a spezzarli , ove le estremità loro fossero state scapole. 

Questa osservazione, fatta sopra lamine di vetro, la cui tessitura ò diversa di 
quella del legno , pareva ebe non avesse a essere applicabile a questa seconda 
sostanza ; pur tuttavolla l’accademico Parent , con ripetere nel 1707 e 1708 gli 
sperimenti del Mariotte , cercò di conoscere se la scoperta di questo scienziato , 
nella pratica utilissima , abbracciasse il legno. Ma , vuoi che gli sperimenti fatti 
sui prismi liberi e sugl' infissi . con barricclle di legno di troppo tenui dimen- 
sioni si praticassero ; vuoi che mancassero i mezzi necessari alla precisione delle 
osservazioni , si trovò che in questo caso le resistenze non serbavano fedelmente 
la legge rinvenuta dal Mariotte. 

A malgrado della incertezza di cotesti sperimenti , il Parent calcolò, a tenore 
de’ loro risultamciiti, ed adoprando la regola del Galileo sancita dal Lcibnizio ^ 
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delle tavole indicanti la resistenza dei legni per de' pezzi da ( i. 90 inCno a 
II. 69 ) sei fino a 36 piedi di lunghezza, sopra dieci a 18 pollici di riqua- 
dratura. 

Nuove sperienze insiituì il Bélidor nel 1739 sulla resistenza del legname, e con- 
siderando che i pezzi di legname impie^ti nelle costruzioni sono quasi che sem- 
pre incastrati , o solidamente infissi, ne muri o sopra i loro punti d' appoggio i 
stimò essere di urgente e onerale utilitÀ il determinare con più di precisione , 
che il Parent non aveva fatto , qual si fosse in colali casi la legge della loro 
resistenza e delia loro rottura. 

Gli sperimenti del Bélidor hanno eziandìo l' inconveniente di essere stali pra- 
ticati sopra barricene di troppo piccole dimensioni ; pur tutlavolta dalla disamina 
dei risullamenti , conformi in molte circostanze a quelli avuti dalle sperienze del 
Parent , resta confermata mai sempre la legge del Galileo , che cioè , i pezzi re- 
sistono nella ragione diretta del lato orizzontale del piano di frattura , moltipli- 
cato pel quadrato del lato verticale, ovvero parallello alla potenza , e neH’inversa 
della lunghezza de’ pezzi. 

Le sperienze di Bélidor dimostrano eziandio , che i pezzi incastrati hanno un 
terzo più di forza sopra quelli , che liberamente riposano sui loro appoggi. Q le- 
st’ ultimo risultamcnto , quantunque uuiforme a quello che può desumersi da taluni 
consimili sperimenti del Parent , è non per tanto un errore. 

Egli è al Muscenbroeck che son dovuti i primi esalti resultati sulla resistenza, 
c sulla rottura de’ pezzi incastrati. Le sperienze instituite a Leyde da codesto ce- 
lebre fisico, e pubblicate nel 1729 stabiliscono, che in tale stato i pezzi sono ca- 
paci d’ una resistenza dupla di quella de’ pezzi semplicemente poggianti , e che la 
frattura avviene sempre nel mezzo della lunghezza del pezzo, e simultaneamente ac- 
costo ai punti d’ appoggio , nei quali il pezzo è solidamente incastrato ; i quali 
risullamenti sono uniformi alle prime prove del Mariotte, ed in perfetta accordo 
con la teoria dappoi stabilita da Eulero. 

Aw^achè gli ultimi saggi del Muscenbroeck ci abbiano fatto dare de’ passi 
verso la veritA , pure la particolar cura per lui posta nel trascerre in frai corpi 
soggettati a sopimento , quelli la cui tessitura ed organismo gli apparvero scevri 
da difetti , amo d’ allontanare i casi accidentali che potevano alterare i risulta- 
menti ; è per avventura la cagione ebe rende questi meno utili in rispetto ai bi- 
sogni dell’arte delle costruzioni. Tanto è men perfetto il legname che vi si usa 
quanto maggiori ne sono le dimensioni ; il perchè faceva di mestieri che si ricavas- 
se da una serie di numerosi sperimenti operati in grande , quasi direi un mo- 
dulo , il quale , determinato nella ipotesi ai uno stato men perfetto di quello pre- 
scelto dall' Olandese fisico , potesse valere a calcolare nella pratica con più sicurtà 
la resistenza del legname. ^ 

Tal' era lo stato ^la scienza , e tali erano stati gli sforzi de’ fisici , allorquan- 
do per un avventuroso concorso di circostanze Buffon riunì tutti quei mezzi per 
fare sperùnenli in grande , che a coloro i quali lo precedettero nella stessa car- 
riera , erano mancati. , , .i,., 
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Questo celebre ed illustre naturalista sof^gettò ad una forra di pr^sione por- 
tala fino alla rottura , dei peni di varia grt^sezza di ( i,“ g 5 ) o piedi sino a 
( 9 >“ 7^ ) 3 o piedi di lungh^ per ( o,® 21 a o,“ a 4 ) 8 a 9 pollici di ri- 
quadr^ura. Queste ultime sperienze sono la parte più interessante del suo lavo- 
ro. Ei distese delle tabelle , nelle quali mostrò il peso di ciascun peaao , la ca- 
rica cui soggiacque , e la slatta dell’ arco di curvatura nell’ istante in cui , vinto 
dai peso , il legno si rompeva. 

Questo pregevole lavoro , che assicura per sempre al suo illustre autore diritti 
alla nostra gratitudine , è inserita nelle Memorie dell' Accademia delle Scienze , 
anni 1740 e 1741 ; si trova eziandìo nella collezione delle sue opere hun. VII 
edizione in-ia di Parigi ~ L'Enciclopedia, e più altre opere ne banco solleci- 
tamente latto tesoro. 

Ma in un nstema d'armadura , è essaiziale che i pezzi serbino le primitive si- 
tuazioni ; e , siccome per una troppo notabile curvatura la figura del «sterna si 
viene a cangiare, singolarmente importa alla solidità delta costruzione, il determinare 
il rapporto delle saette di curvatura ai pesi che le cagionano: e ciò aiBn di schi- 
vare , nell’ adoprare i legni , gli «ùrenu limiti delle saette di curvatura , i mieli 
sensibilmente alterano la pristina forma del sistema ; e massime quei fra codesti 
limili , che procedono immediatamente la frattura , e che soli sooo stati dal Buf- 
fon contemplati. 

A raggiugn^c siifalfo scopo , compimento direi quasi del lavoro di Buffon , 
gl' ingegneri di Ponti e Strade impie^ti ai lavori marittimi del pitto deU'Havre, 
sotto la direzione del fu Lamblardie, ingegnere di sommo merito, da prematura 
morte rapito alle scioize ed alle arti , impresero degli sperimenti in grande sulla 
resistenza assoluta negativa del legno ; quando cioè , cmndo questo in situaziona 
verticale , sia gravato d' un peso , die paralIelJamente alle sue libre Io comprima. 

Aveva il Lo^lardie escogitato a tal’ uopo un grande appamxhio , capace di 
produrre una pressione di più ebe dugento migliaia di iiore , 'per la quale si 
giungeva ad infrangere pezzi di ( o,® aia o,® ai ) 8 a 9 pigici di riquadra- 
tura , ed i risultemrati odie sue prime sperienze ddl' Havre , si ritrovano nelle 
Memorie manoscritte della Scuola dei Ponti e Strade. 

^ Questi saggi furono continuati dall' ingegnere Girard , il quale e perfezionò 
r apparecchio , e concepì la felice idea di indirizzarli per modo ebe menassero 
alla determinazione delF elasticità assoluta dei solidi. 

Codeste in^ini , e gli speciosi rìsultamenti del suo lavoro , ianno parie delia 
commendcvolissima opera per questo ingegnere pubblicata col titolo di Trattato ana- 
litico {iella remtema dei solidi , e dei solidi di ugual resistenza ; opera che 
racchiude , sopra qu»ta parte della scienza , la più compiuta teorica. 

Il limite della resistenza assoluta negativa del legname , nel rispetto del suo 
impiego nelle costruzioni , non è già il peso capace d' infrangerlo, bensì quello 
sotto il quale comincia a cedere. Epperò il lavoro dell’ ingegnere Girard ebbe» 
per iscopo la determinazione della pressione la quale , comprimendo dei solidi di 
date dimensioni parallellamente alla lunghezza loro , fosse capace di largii piegare. 
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E' s' incliincrebbe a pensare ; che un solido , le cui fibre sono esattamente fra 
loro parollellc , non avrebbe a piegarsi per 1’ azione d' una forza che agisca pa> 
rallclfamcnlc alla lunghezza di esse fibre , suppostele omogenee ; niuno motivo es- 
sendovi apparente , che avesse a cagionarne la inllessionc , anzi iu un senso che 
in un altro. 

Pure non cosi interviene in un 'solido di legname soggettato a quella prova. 
11 difetto di perfetta omogeneità fra le fibre , la benché menoma varietà nell’ or- 
ganismo delle medesime , cagionano una inflessione che le trascina nello stesso 
senso ; e tutto il sistema , per virtù dall' aderenza laterale , obbedisce , ce- 
dendo alla carica, la cui risultante agisce parallcllamenlc alla lunghezza del solido. 

Del resto , sia pur qual si voglia il modo con che si cerca spiegare il feno- 
meno della inflessione de’ legni ritti , verticalmente compressi , ella è questa una 
verità di fatto da non potersi rivocarc in dubbio. 

Gli s|)crimcnti dell’ ingegnere Girard sonosi versati sopra gran numero di pez- 
zi , altri di legname da segare , altri di legname da travi, b^li ha formato delle 
tabelle molto estese nelle quali ha accennati i fenomeni che jiotcvano interessare 
r osservatore. Elleno mostrano la situazione della saetta, c la sua maggior lun- 
ghezza nelle giaciture verticale ed orizzontale del pezzo : vale a dire le quantità 
di resistenza negativa o positiva , che a codeste saette sono relative. 

Alcune di queste tabelle apprcscniano l'elasticità assoluta de legai prodotta dalla 
carica , cd insieme la teorica espressione del peso , dal quale , essendo il pezzo 
ritto gravalo , avrcblx: a cominciare ad inflettersi. 

Il legno di quercia forma robbicito delle tre prime tabelle dell’ opera dell’ in- 
gegnere Girard. La quarta abbraccia le sperienze fatte (iier determinare la resi- 
stenza relativa de’ legni d’ abete , e la loro elasticità assoluta. 

Le tabelle 809 esibiscono l’ elasticità assoluta d’ un metro cubico d’ abete e 
di quercia , desunta da gran numero di sperimenti. Da questo risullamento si 
ha il rapporto di 8161 a 1178, rapjiorlo alquanto minore di quello di 4 ? 63 

trovalo rial Pcrronet. 

Egli è nell’ opera dell' ingegnere Girard , la quale non è possibile di analizza- 
re , che si rinvengono le con.sidcrnzioni , cosi nuove , come interessanti circa la 
resistenza del legname , mcriiante le quali si jxissono calcolare le dimensioni di 
riquadratura per le resistenze assolute , ovvero , ciò che più cale alla solidità 
delle costruzioni , per le prime saette di curvatura , alle quali lia sempre mai 
prudenza il fermarsi. 

A compiere la disamina de’ materiali che entrano nelle costruzioni , rimane a 
ragionare del ferro. 

Z^c/ Jbrro 

yueslo metallo , che di tulli è il più duro cd il più elastico , c senza dubbio 
per mollissimi rispetti il più utile , c ad un tempo il più comune in tulle le parli 
del globo. La Francia e la Germania ne sono provviste a dovizia; ma non ci ha 
paese di Europa che ne somministri in cosi gran copia , e di cosi buona qua- 
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]iìà quanto la S\czia , si per la natura eccellente delle sue miniere , come per le 
cure , che nel governo di esse si usano. 

Uno de' principali caratteri del ferro si ò di essere attraibilc dalla calamita. La 
sua tessitura si compone di sottili filamenti fibrosi , e talvolta di minuti granel- 
li. £'si cristallizza per raffreddamento in ottaedri sorgenti gli imi sugli altri. È 
atto alla trafila , ma assai poco al laminatoio. 

I naturalisti distinguono più specie di ferro , ma io non m’ internerò in par- 
ticolarità estranee al mio assunto ; bensì mi limiterò ad esaminare questo metallo 
in quanto alle qualità , che più o meno rendonlo atto alle architettoniche co- 
struzioni. 

U calorico dilata il ferro c lo fonde alla temperatura di 160 gradi del piro- 
metro di Weedgevood , corrispondenti a 9280 ael termometro di Rcaumur. 

II suo peso spcciCco è di 7600 ; ma questo varia a seconda della sua mag- 

S iore o minor purezza , c a seconda del suo stalo di ferro fuso ossia ghisa , 0 
i ferro da fucina. 

Le qualità del ferro sono modificate , e talvolta annientate dalle diverse so- 
stanze con cui si combina. Le modificazioni più importanti nel rispetto dcU’arcbi- 
lettura sono le seguenti. 

11 ferro in pria scaldalo , e poi rafireddato senza che sia battuto , addiviene 
acre e fragile. 

11 ferro da fucina è flessibile e malleabile , cede alla lima ed al bulino ed ò 
atto alla trafila. Spezzatolo a freddo , ove la tessitura appaia fibrosa , egli è di 
buona qualità. 

11 ferro da fucina , quando sia compiutamente raflinato , fa duopo non con- 
tenga alcuna sostanza estranea ; ma per quanta diligenza vi si ponga è rado che 
lo si ottenga puro : e’ ritien sempre un po' d’ ossigeno , c di carbonio. 

11 ferro è combustibile ; nel bruciare l'ossigeno vi si combina, lo priva delle 
altre sue qualità metalliche c ne forma ossidi di svariati colori ^ nero fino al 
bianco , passando pel rosso , e pel giallo. 

1 diversi ferri fusi, e le varie sorte di ferro da fucina, e d'acciaio , hanno 
origine dalle differenti proporzioni di ossigeno e di carbonio che si trovano com- 
binate col ferro. L' arte determina le proporzioni necessarie , onde il composto 
abbia le qualità di ghisa , di ferro , o d' acciaio che si vogliono conseguire. 

La ghisa risulta dalla f^usione del minerale ; ed alla fucina , ella vien ridotta 
a ferro battuto o da fucina. Ivi il carbone nuovamente la dispoglia d’ un' altra 
porzione d‘ ossigeno, ella prende una consistenza pastosa , e sotto ai colpi di ma- 
glio passa allo stato di ferro da fucina , ovvero raffinato. 

L' acciaio si ottiene dalla specie di ghisa detta yàtsa àij/za , eh’ è quella in 
cui più carbonio si racchiude. Mercè l’ operazione del raflinamento , se novello 
carbonico vi si combina fino a circa ’/sS3 della massa, si ottiene l’ acciaio detto ac- 
etato di Germania , ovvero acciaio naturale. 

Laddove questa operazione intervenga sopra barricelle di ferro involte in pol- 
vere di carbone , c rinchiuse in una cassa esposta ad intensissimo fuoco , il car- 
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bonio , privo così dell’ ossigeno , non polendo bruciare , combinasi eoi ferro , il 
quale allora si cangia in quel che dicesi acciaio di cementazione. 

Codeste due specie di acciaio , fuse mediante un’opportuno flusso, costituiscono 
quello che nomasi acciaio fuco. 

Se si foggiano più lamine , di ferro le une , e di acciaio le altre , e che in* 
sieme sì saldino , ne risulta una sostanza mista detta étoj^e , in cui alla tenacitÀ 
del ferro va congiunta la durezza e l'elasticità dell’acciaio. 

Nelle arti la ghisa va dislinla in quattro classi , ciascuna delle quali gode di 
particolari proprietà. 

1. ** Ghisa oianca ò quella in cui si contiene poco carbonio. La sua frattura è 
d’ un bianco argentino. Ella è durissima e fragile , e non può con buon successo 
impiegarsi in opere destinale a patire urti ; ma è atta al raflinamenlo , e , più 
agevolmente che non le altre , si converte in Cerro da fucina. 

2. ** Ghisa bigia. Ella riconosce lo stato suo , ed il color piombino della sua 
frattura da una dose maggiore di carbonio. Ella ha un po' di duttilità , la quale 
dalla piombaggine , ovvero carburo di ferro che contiene , le viene comunicala. 
Ha altresì della tenacità. Per cotali qualità ella si rende atta alia fabbricazione 
delle bocche da guerra. Dessa si presta meno ai raiiinamento che non la ghisa 
bianca. 

3 . ” La ghisa mista serba il mezzo infra le due antecedenti. Se ne fa [wmetti 
d’ artiglieria ed altri articoli destinoti a sofierire una gagliarda resistenza , quali 
sono le gabbie cuneiformi adoprale nella costruzione de’ ponti di ferro. Questa 
ghisa è la più adatta a ridursi in ferro da fucina. 

4. ° La ghisa nera da ultimo è quella in cui si contiene la dose maggiore di 
carbonio. La sua grana è fine nella frattura, e di color più fosco che non la bi- 
gia; ella è dolce, ma di poca resistenza suscettiva, ed in generale disadatta idle 
opere di getto. 

Esaminando il ferro che da codeste varie specie di ghisa resulta , si può esti- 
mare la loro qualità. Ove quello sia dolce , tenace e malleabile , sì a freddo che 
a caldo , la ghisa d* onde esso proviene sarà di eccellente qualità ; laddove per 
lo contrario , se il fmro è frangibile a freddo , non avrà la ghisa le qualità ne- 
cessarie perchè possa con buon successo venire adoperata nelle opere di getto 
destinate alle grandi costruzioni. 

Si disfinguono del pari più sorte di ferro da finuna relativamente alle qualità sue. 

I Il ferro dolce tiene il primo lu<mo , per le sue eccellenti qualità. EgU è 
malleabile così a caldo , come a freddo ,10 che è dovuto alla sua grande tenacità. 
La sua frattura ne’ grossi pezzi offre un color piombino, poco nerbo e molta gra- 
na. Spezzato in piccoli pezzi , appare per l' opposto tutto libra. Egli è atto alle 
grandi opere di fucina , massime quando è ribattuto. 

Questa operazione , per la quale singolannente »i megliora il ferro da fucina, 
consiste in questo, che in luo^ di subito ridurre in verga il pezzo che si raffi- 
na , lo si parte in due nel mezzo , si raddoppia , con saldarlo in tutta l’ am- 
piezza della congiunzione , e lo si serba siccome pezzo inserviente allo scopo cui 
si destina. Questa operazione , die sovente è forza lare ne’ grandi lavori di co- 
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ttmziooe , non s^pre essendo nel commercio reperìbili ferri idonei per la loro 
riquadratura alfe costruzioni , c^iona talvolta un vizio che dicesi fooera ( dou- 
blure ) , di cui tantosto sarà discorso , e derivante dal non aver la saldatura 
Citta lega in alcuni punti. A malgrado di questi inconvenienti , che possonsi con 
poco di cura schivare , s' avvantaggia il ferro , per cotale operazione , nel ri- 
spetto della tenacità. 

a." Ferro frangiòUe a freddo. Questa condizione di ferro si rompe agevol- 
mente a freddo senza l’ uopo dello scalpello ( tronche ) , ed è duttile a caldo. 
Spezzatolo in grossi p^i od in piccoli , egli è d'un bianco argentino, a pic- 
cole (accette e non offre punto di fili nervosi. Questo ferro è più duro , ma men 
tenace del ferro dolce , e ai salda agevolmente. 

3 .° Ferro frangtòile a caldo. Principal carattere di tal sorta di ferro gli è 

a nello di non essere saldabilc ; nel resto ha molta analogm con la prima specie 
ferro^ dolce ; gli operai lo chiamavano impropriamente ferro ramato ( cui- 
vreux ) ; lo addimandano bcnanco ferro roucram ( senza tiglio ) , nel qual 
nome egli è più generalmente conosciuto. 

La mala qualità di codeste due sorte di ferro deriva iu graerale dalla miniera. 
Sono non pertanto , alcuna fiala , cotai vizi l’ effetto , o del mai governo della 
medesima , o d' imperfetto raOinan^to. Mercè di cure , e di procedimenti me- 
glio adatti alla natura del minerale , si potrebbono questi difetti emendare. 

Fra i difetti del ferro , derivanti da fabbricazione , si distinguono principalmente: 
La fodera. Difetto di lega , ovvero lacuna nella saldatura d' un ferro mal 
rìbattuto. 

Le tfaldalure ( cendrures ) , sono materie estranee frammiste nel ferro. Que- 
sto vizio -non nuoce alla soUdilà ma sfregia i lavori. 

Le einuoailà ( criques ) , ovvero fenditure trasversali , derivanti dall' effetto del 
maglietto. 

Le paglie , ovvero piccole fodere , occupanti poco spazio , e superficiali. 

Il tracerto ( travers ) Diletto che si osserva nel senso della largliezza del fer- 
ro, ed è una interruzione di continuità nella sua tessitura. 

Rimane ora ad esporre intorno al ferro i risultamenti delle sperienze fatte on- 
de deterniioame la tenacità, ovvero la resistenza, che con la coesione oppone ad 
una forza fendente a spezzarlo, stirandolo nel veiw della sua lunghezza. 

Musccnbroeck cercò di conoscere la forza di coesione dei metalli; ma egli av- 
visa, che la qualità ottima di quelli da lui soggettati alla prova, dovette influi- 
re sui risultamenti. ,£d in latto, si trova che upa verga di ferro di. Genqania , 
il cui peso specifico era d) 7,8076, e la grossezza di o, 10 di pollici del IWoo. 
stirata nel senso della lungliczza sua, richiese per rompersi una forza di ii9,3u 
hhfe:. Io che di gran lunga eccede il medio risiillamento delle u|tci^ri sperieiiie. 

Anche ìL Buffon fece mdagìni su questo particolare, .li risultato medio delle 
,sue sperici^^aul ferro da fucina è che un fil idi ferro di ( jO,n ooa ). una. linea 
.di diso^Qtró sostiene, innanzi di spezzarsi, un pem di lihrei^>,A 

Ri sono alle fucine di Saint-Gervais ripetuti gli sperimenti di Buflon e di Àlu- 
scenbroeck , mercè di apparecchio presso a poco simile a quello di che si avval- 
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soni i inr li'^iinì. .St)nr /.4 ilosii insllluiti s<t|)r;i vt'rg'ic di Form colalo n raffinalo a 
SnitV-C.vrt'al.^. c sopra ferro da faciiia proicnienlc dalle fabbrirhe d’amii di Tulle 
0 di Suini- Elirnne. 

l>a ijui'iric ultime sperienie emerge , ehe il ferro fuso ha ima lenacilà di gran 
lunga inferiore a quella del ferro da fueina : una verga del primo di (o,“ooo) 

.J. linee di lalo non ha coraporlato che ehil. (808.67) i 65 o libre , mentre cnc 
un altra di ferro rariiiiato , procedente dalla stessa fabbrica di Saint-Gcrrais , e 
<ii iigunir dimensioni, ha sostenuto chil. (6671, 88) ii 587 libre', il qual risul* 
'amento stabilisce una diflerensa notabilissima fra le forze di resistenza del ferro 
in questi due stati. 

I risultali degli spcriinenll di Saint-Gervaìs , per i ferri da fucina , sono uni- 
formi a quei di BiifTon. Una rerghetta di ferro da fucina di Saint-Gerrais di 
( o." 002 ) una linea di lato ba sostenuto chil. (a 48 , 4) 58 i libre : ne! preci- 
tato sperimento di Buffon sopra un filo di ferro tondo di ( o," ooa ) una linea 
di diametro, avendo questo so^enutn chil. {iit, 3 o) 4^5 libre, si ha un rapporto 
di resistenza presso a iioco di egualità. 

Fra le sperienze di ^int-Gervais , quella su d* una verga di ferro raffinato di 
( 0,** 009 ) 4 lince , che ha sostentilo chil. (6671, 88) 11687 libre, offre am 
(»ra un risultaniento uniforme a ciò che si accenna nella commendevole ope- 
ra intitolala ; Memoriale ad u»o degli UfoiaH di Artiglieria , donde appare , 
che il braccio d' un’ anello di ferro raffinato, che aveva ( o,* 009 ) 4 l*nee di 
lato, ha resistito ad un peso di chil. ( 584 , ò6) 12000 libre. 

Le tabelle delle operazioni relative agli sperimenti di Saint Gervais seno inse- 
rite nel 2." volume dell' o|iera di Texicr de Norbec , capo di divisione delle aP' 
mate navali , avente per iscopo alcune ricerche sull' Artiglieria. 

Esaminando i risuitamenti di codeste tabelle, si fa manifesto, in quanto alla re- 
sistenza , il vantaggio del ferro raffinato sopra quello fuso ; e si appalesa ezian- 
dio la grande diflerenza che esiste fra i risuitamenti della resistenza dei fèrri raf- 
finati fra loro ; dalla qual differenza appare quanta sia f influenza dell'opera tione 
del raffinamento sn di questa essenziale proprietà del ferro. 

Queste osservazioni mostrano quale dili^nza, e quali precauzioni, ti richie^ga- 
no nel oonvertirè il ferro fuso in ferro da fucina, onde prootecare a qmn ul- 
timo l’omogeneità, dalla quale manifestamente risulta il maximum di nsU'en- 
za che importa di conseguire , allorquando trattasi di adoprark) nelle graiidi co- 
struzioni. 

Che che ne S'a della varietà de’ risultati di codeste numerose sperienze , la 
concordanza di alcune fra esse con quelle di Buffon , e con quella riportata nel 
MemoriaU , fe che senza tema di errore , si possa stabilire per un ferro dolce 
c di buona qualità , un modulo di forza e di resistenza di diil. ( 5834 , S 5 a 
5874, 07 ) Il a 12 migliaia di libre per una verga di (o,*oo 9 ) 4 lÌMe 
di lato.. Or essendo dimintrato , che la resistenza dei solidi sc^gettati a una forza 
che agisce parallellamente alla loro lunghezza è proporzionale alla superficie di 
frattura ; ei sarà sempre agevole il desumere da queste regola , applicata a que • 
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st’ ultimo risulfamento , la riquadratura delle verghe destinate ad esercitare nelle 
CQStnuìoni , determinati ufia di resistenza (i). 

■ ■ - • i > , ' '■ > . 1 ■ ' ■ ■ ri • - r. j 

-A -■ . ;*■ .i ! : !..! ,...t 

‘ ‘ • i .1 1: 

(t) Un* opera dei ligoor Daiean , ÌDgegnerO di Poati • Strade, di recoMe renata in lece, 
offre riaullamenii importaoii per la eoatruiiotte di quetle opere nette quali eeeoe porte e ra e a 
siale, o come aeceaorio, entra il ferro. 

■ Di questa dotta e commeaderole opera, cai'han bUo plauM e la Reale Accademia 4 alia 
Scienie , ed il Coosislio generale di Ponti e Strade , non è possibile' dare un* anaiis , ebn 
valga a nipplire a ciò che manca nel testo all* articola del ferro. L’anlore di questo non ha po- 
tuto esibire se non quello, che all'epoca della pubblioauone della presente opera gli offerirà 
lo stato della cogniuoni sul (erro, rìsguardalo sreeome elemento di talune specie di oostruiio' 
ni. Egli .i nel libro del Duieoa che fa di mestieri studiare i fenomeai di raaisienu a di cur> 
satura cui ra soggetto il ferro nello direrse giacitare che serba nelle coitnuioni , a la resi- 
stensa che oppone alle forse che agiiqono su di lui per differenti sensi. 

Ms , limilando l’ esame ai soli risultameoii della 4 * sciione, nella quale dairautore si espon- 
gono lo leg^ di reskleoia desunto da molle speriense operate prima di lui da parecchi inge- 
gneri e fistet ; si Tede , che il rìsultaniento medio della resistenia dei ferro rannata , stiralo 
nel senio deila Inoghesm, i nei ferri iqnadrali di ebil. 44 rff per eiascmi milKmetro quadrato, n 
ne* ferri tmidi di enil.45,7: lo ebe sì scosta dal rìsuliamenlo citalo nel testo , • dssanle dalla 
'spcrìensa tratta 'ifo/ mtmor'tal» ai aro degli If/kiali di jMglieria, la qnale stabiliaee ana 
resiitenu quan che doppia di quella del madio ritultamenlo esìbilo dalla tabella a pagginu 
70 e TI dell’ opera del Duleau. ' 

VaoWi non pertanto Considerare , in tsTora dei rìsultamenti delle Sperie n se nel lesto citate , 

■ che le medraime sono» operald aopra ferro dolce di ottima qnaliti ; laddore quelle della ta- 
bella del Dulean ritber luogo sopra ferri di differenti queliti , ■ceome si deduce dalle diffe- 
' mise esislenli fra i parsiati risttltamenti della tabella , in dorè si osserra , ebe la rssialenza 
denata dadi sperimenti di Texier di Norbeo b di S6,S onì millìmetro quadro , quella 
^ arata a Bafcewell di 80,8 e ^Ha di Buffon da ultimo ai $9,3 , nel mentre elio la pii parlo 
degl^i altri 'risullamcali parsiau sono dì molto inferiori. “ 

Che che ne sia del poco accordo esistente fra codeste speriense , poiché alla soIi£ti delle 
costrasioni importa di tenersi al disotto ansi che al di sopra di quei risnitamenti , si porta 
giudisia ebe conreaga adottare di preferenia quei di media reststenaa esposti nelle labcUe del 
' Dolesti , pittlloelo che quelli esUnli nel lesto. 


t/': » ■ r « ’J- : 
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GIUNTE ALLE LEZIONI IX E X. 


I.* La Iona di renitenu de* tolìdi è , eom' d noto dalla Meceaniea di tra aorte , a leeonda 
ddla direiioiie della fona che la di loro ai oercila : auoUUa , rùptUiea , ed tuiobOa na- 
jativ^i onero rcùieoia alla ooopraatioiie. 

, Atameme l’ ipoleii di Gali^ dolla peHietU rigideiaa delle fibra , le fomole per la detenni* 
•attona delle due prime i^ie di frairtenaa fono ; 

Per la i.a R a= ^ j.. . , - ^ 

* per la a.a R a ^J' tgdXt allorquando B aolido è aoalennto in no lolo de* tuoi eairenù { 

Ètà m 

td R ss xydx le in ambedue i looi api è aoKennto in di laidi appoggi, ed il pelo 
dhe tende a penarlo pende da un qualanqne ponto ^intermedio. i 

E la Ibrmola per la terza ipeeie di mùteDU, y lyix , gioiU la Ipeteii prapoita dal 

Leibniiio, nella quale li lieo conio della flmibilità delle fibra. 

Le quantità A ed A rappreientano i cocfiicienti di reslaleora, e li determinino per ria di ape* 

. limenti. ( Venturoli Voi. i. Lib. UI. Gap. XVI. XVII, XVlll. e XIX.) , 

r . Nel prà^Mllo cbe eegne, troranai riuniti i reaullati degli «perimenti fatti lolla gravili ipè* 

, cifica a nilta fora di retistena di molte ipecie di legni. La prima colonna luoitra la gravità 
I ^ecifica di quelli Ifa i legni regiitrati nel prMpello, de' quali essa è conosciuta. Vien dopo 
, quella dello resìsicnae assolute; le quali, assunta per. ipotesi, anche la perfetta bmogeueiti delia • 

. materia , dovoudo ciiera proponionali alle aree dalle seaiooi nor.-aali alla forza distraente , li 
trovano espresse in chilogrammi prendendo per area della selione un centimetro quadrato. 
Lo oolonna delle rcmstenu riepeitive à la tersa e vi ti trovano i valori di k per tutte le spo> 
eie di legno meera a sperimento; tiocome pure .nella seguente si veggono i valori di A , 
che eoetituiti nella lormola della lena sorta di resìstenu, daono il valor di questa, quali che 
m sieoo le dimeosioai di quei legni di cui son noti gli sperimenti fatti suU'assunIo. Avvertendo 
che i valori di A danno gli sforzi neceauri perchi i prefati legni incomincino ad inOetterai. 
E , iiceome aumentando le dimeosioai di riquadratura , e scemandoti quelle di lunghezza « li 
perviene ed un limile nel quale enti lo achiaoeiameDio ai oUiene ene lo incurvamento; il 
noodelet fece anche dei uggì su questa resilienza allo ichiacciamento , i cui risuliimentì es* 
piezai in chilogrammi , trovaozi registrali nell' ultima tsdoona. Saggiamente non pertanto av* 
verte il Cavalieri esier cosa prudeate lo andar rispettivi nei vaierai nella pratica di colai va* 
lori ; essendogli «urto dubbio di (allaeia dall' osservare il rapporto non verisimile che da essi 
resulta fra le resialeose allo tchiacciameoto dell' «bete e del rovere.' ' 

Lo steso Cavalieri ed il Rondelel ne ammoniscono anche intorno alle riduzioni cb'i me* 
Ilieri fare ai valori delle resistense resultanti dalle suddette formole ; i quali non provvedono 
cbe al mero equilibrio malemalieo mamenlaneo. 

Avvìh pertanto il primo che non sia prudente attribuire nella pralia de* alcoli ttatioi ai 
legnami da oosirusione, nna resistenza rispt'tUva maggiore del lesto di quella che si ricava dalle 
formole suddette; ed il Rondelet, abbondiodo anche di più in anteU, porta la riduiioae fino 
al decimo— Similmente si siibilisce come masima esaeotiale che non abbiasi a valutare nelle 
costruzioni la resilienza alla compresione più che un quarto di quella risultante dalla fermols. 
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t Delle gravità tpee^khe, e della forza di renitenza di truffe tpecte 
[ ~ ,■■■« . di legname. ^ j 

i '■ ■ . - ■ : - . . t ^ 
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POMI OBOU ALMUU 

meaii a sparìmento. 

II 
"2 — 

Si 

8 9 

II 

coeflkieale 
i per la ra- 
aistensa li* 

ficieole A per 
la resisieiisa 
all’ iocnrra- 

II 

II 

j 


. 

speUira. 

mento. 

h 




cbil. 

dui. 

oaSoooo*'* 


eliil. 

X 


Acero fico 

674 

836 


44Ì 

« 


Acero maggiora 

6s3 

ioa4 

1890000 

e * ’ 

3 


Acero roaio 

6sg 

111(1 

9735000 . 


45i 

4- 


Acero tlnalo 

554 

n4i 

SMOOl». 

1S950Ó0 


46i 

5 


Ailanlo glandoloto 

830 

649 


43o 

n 6 

Albicocco coraooe 

79® 

lOflO 


671 

1 i 


Alloro comooe 

695 

8i3 

9i39^0Ò 



l 


Bciula bidollo 

702 

,io58 


46o 

lì* 

1 .9 


Botaolo Balearieo 

919 

it4a 

s585obo ^ 

* ’ 

IO 

Carpioo comune 

760 
; 685. 

II7S 

s < 

546 

,11 

Catlagoo taUalipo 

10^ 

oSaaSoo . . 


S08 

^*5 

Cedro acido 
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■Ja.f ■. a ■■ ■, *. 

466 


Cedro arancio 

' 

. ie5 f 


45 1 

:4 

CipreaM piramidale 

656 

ioo5 


. .. . • • 4 

465 

ìL 

- ' I Ciproaao loja 

- #34, 

’ 5o5 

■MA II-' 

1767500,, . 

Vr-njHAàORR'-a a. 


396 
. -468. 

1 * 

r 

'^‘ Cotogno Doalrale 

459 
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Faggio comune 


1396 

nSSoooo 


597 

•9 

Frasiino comune 

ih 

676 

969 


9046857 

5q4 

20 

GlediUeia spinosa 

834 

1876000 ^ 

656 

>1 

Ippoeasirano , castagno in- 

657 

658 

9337500 


368 

sa 

Mandorlo comune 

1 ioa 





sS 

Mandorlo-pesco 

749 


s5 10000 



«4 

Moro bianco 

755 

674 

56i 



55i 

1 > 

s 

Moro nero 




1 .6 

Nocciolo sairalieo 

866 

eSaoooo 



I * 

7 

Noce comune 

656 

IS 

9350000 


4o3 

1 » 

8 

Noce nero 

837 

9160000 




Olino nostrale 

700 

io58 

9693600 

1990045 

575 

5o 

Ontano comune 

655 

ma 

4'7 

Si 

Pero melagoolo 

786 

635 

9440000 

483 

Sa 

Pero peraggine 

708 

4g« 

487 

599 

9307500 


436 

33 

34 

Pino abete bianeo 
Pino abete rosso 

600 

668 

oSgaSoo 

9996000 

9480667 

477 

455 

35 

Pino bianco 

681 

1034 
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COnSO DI COSTRUZIONE. ^6 

II." Hm'tlenzn aUo KJUaeciamenlo del ferra. — Gli <|iri-iiueali Ji Ruoilulct «1 terrò Iwl'itla 
o tilt fucia* • danno corno rtwlu inculo atédio per quctU iorUi di tcMlenia il fllore di cbil. 
494-^ ri-ntimclro tpiadrolo di «ipcffieie. E quelli di M. W. Rejooldt tulta ghiw bigia 

duicc cliil. loobu. 

Il ferro cede piullotlo iolleUeadoti dio couiprimeiidoti , qualora 1* allena aia piA clic tripla 
della apenena. 

MetitUnta atta eompretiione. Una «crea di ferro lunga ra.o, 6ig6 , e della riquadratura 
di n. 0 ,oa^O 7 , mcaaa apruora dal RondclcI cominciò a curvarli aolto il pcao di cbil. 

Poeti quelli vainrj nella fumiola addnlla |Nir quella ipeeie di reiitlenia ai ha A = i>6a54Ha5. 

Beristenta assoluta. Il ferro ballul» in verghe aqiiadrale , meno a iperimento io Francia 
ù Inpiiillerra ed in Italia, ha dato come riiuliali ro«li de’ peai, che per ogni millimelro qua- 
dralo della lezione normale alla direaiuue di quelli hanno cagionata la rottura , i valori ie> 


gueoli. 

Sperimenti di Perronet cbil. 4* 9 

di SoufBot e lloudelet ... a 4l>. 8 

di Seguin i 4-8. S 

di Poteni . 1 44“ 5 

di Telford » 46. I 

di Brourn i 89. 4 


Lo itriao fèrro battuto ma in verghe cilindriche , ha dato al Perronet per valor medio di 
reaiiteuza aiaoluta chil. 4*- *• prr ogni iiiillineiro quadralo. 

Lo itetio ferro battuto , nelle forme come appreiio , ha dato per riaultali medi i valori che 


aeguonu. 

Filo di ferro ginita gli iperùnenli di Seguin . . chil. 63 . 5 
Lamiera Mirala per lungo iperimenli di Navier. .a 4 ». 8 

E Mirala per Iraveno a 36 . 4 

Acciaio — iperimeuti per Rroirii e Rennie. a 69. 9 

Ghiia — iperimenli di orown MI di barre iquadrale , a i4~ a 

Ghiia futa orrizontalineule iperiinenti del Rennie . a i 3 . i 

Ghiia foia verltcalcneote 1 i 3 . 7 


Beristenta rupettiva. Non ti hanno aul ferro battuto tali iperimenti che te ne potu con 
aufficieiite 6dueia ricavare il valore del coefficiente i ; ed in maocanu di etti contiglia i) Ca- 
valieri di valerti del valor medio della miileou aaaolula. Quanto al ferro fuao , è Maio per 
via di aperimeoli diretti determinato il valore della rmiilenta riapetbva ; il quale applicalo allo 
formole aildotle di copra prendendo il metro ed il chilogrammo per uniti di mitura a di peso , 
ha dato per valor maniiuu di i , in86oouo , per valor medio , 9537706 o per valor mini- 
mo 5991000. 

Tutto ciò vale per le reaistenin cimentale per breve tempo ; ma col luogo raercnio dimi- 
nuiacoiio : onde la tiraretia degli edibaii esige che ai valutino molto meno de' riaultati momen- 
taneamente oUeiioli. Si opina che la retiMensa asaolnta del ferro da fucina debba ridurti al 
valore di 6, o 7 cbil. per ogni millianelio quadrato , e quella del ferro fuco al quarto del 
valor medio primitivo ; ed al quarto eziandìo di tal valore la retiMenia allo ichiaeciamento . 
Finalmente che al quaitordiectimo debba ridarai la reaittenaa ri^lliva del ferro da tneina, de- 
dotta come ti ditte dal valor medio della reiiileiisa aaaoluta. 

Pfavier = Bèntmè de* /epotw tee. 

CavaUtri Fot. I. 
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PROGRAMHI 


OVVERO 

REASSUNTI DELLE LEZIONI 


B’UZf CORSO DI COSTRDZXOZffE 


PARTE SECONDA 



AppucAzion alla cosracnoNE delle strade e de ponti< 


SUNTO DELLA XI.* LEZIONE. 


Cla$g^eazione delle etrade ; dimensioni , e profili delle strade m generale ; 
carreggiata selciata ; carreggiata inghiaiata. 


Le strade si dividono ordinariamente in quattro classi , a seconda del loro grado 
d‘ importanza. 

In ciascuna classe compete loro una larghezza particolare. 


I.* 


Il • cla^ ’ di *6" I^ghezza. | ^ comprendono quelle che propriamente di- 
lli.* Cl^ ; di' U a i3<» , I 

IV.* Glasse , di 7 a 8>, ed ha per obbietto le strade dette traverse. 


La legislazione, dopo avere prescritte codeste dimensioni , nuovamente si occupò 
in appresso della larghezza wUe strade , la quale giusta il primo sistema era 
evidentemente troppo grande ; ed una decisione del consiglio del 1776 la stabili 
come appresso : 


I.* Classe , di di larghezza 

IL* Classe , di is.» 

HI.* Classe , di io.» 

IV.* Classe , di 8.“ 
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Giova avvertire che tali dimensioni di larghezza paionmi troppo tenui per 
le strade di prima classe; quelle delle altre classi- sono evidentemente sufTieienti. 

La determinazione delle larghezze delle parti costituenti una strada , e i loro 
vicendevoli rapporti , secondo quello eh’ c parato meglio convenire , sono 1’ oh* 
biotto del seguente prospetto. 


CLASSI 

FOSSI 

1 HABOlal 

r -r • 

CAnRKOOlATA 

LAKGRKUA TOTAlB 

Q Mu compreso il fosso 

i* 

fini 

G,m 

GG 

6,n* 66 

som 

II.® 

3 

3, 

00 

6, oo 

13 

HI* 

I a/3 

a. 

oo 

(>, 00 

IO 

IV.* 

1 


So 

5, 00 

8 (0 


Sono strade di prima classe quelle che cominciano dalla Capitale , attraversano 
il territorio francese e comunicano setua interruzione con le città principali degli 
stati stranieri. 

Sono di seconda classe quelle, che partono dal centro del regno, c menano ad 
un capo-luogo di dipartimento. 

Le comunicazioni fra capo-luogo e capo-luogo , fra un gran Comune e un al- 
tro, fra questo ed una strada di prima classe, costituiscono le strade di terza classe. 

La quarta classe infine, abbraccia le vie di villaggio a villaggio, dette comune- 
mente vie Iraverse. 

Vi sono in una medesima classe più gradazioni di strade. 

Sovente 1’ economia degli sterri nelle strade di montagne , c le circostanze lo- 
cali, esigono che si scemino le larghezze, de’ profili delle due prime classi: quindi 
la necessità di suddividere una stessa classe in differenti ordini. 

IjC parti costitutive d’ una strada sono : una solida carreggiala nel mezzo; un 
marcine in semplice terra da ciascuna banda; le scarpe dello sterro, o del riporto, 
in difesa, od in sostegno del margine, ed i fossi infine per lo scolo delle acque (z). 

Allorquando per locali circostanze faccia mestieri di scemare la larghezza d' una 
strada , la riduzione ha luogo d’ ordinario soltanto ne‘ margini e nei fossi ; in 

? ualsivoglia caso la larghezza della carreggiata non può essere minore di i8 piedi 
circa 6 metri ). 

La carreggiala può essere o inselciata o inghiaiata: questa parte essendo desti- 
nata al trascorrimento delle ruote esige grande solidità. I margini sono di terra, 
c comechò sieno propriamente destinati pei pedoni, offrono nella bella stagione alle- 


(i) Per la qual laballa è manifesto come P autore restituisca alle strade di I.* classe l’an- 
tica larghezia di ao®. T. 

(a) Presso di noi la carreggiala dicesi più comuneroeule eaposlrada ; i margloi patteggia- 
toi , e lo sterro ed il riporlo lagliameiUo e riempimento. T. 
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Telture un moTÌmento dolce ed abbastanza resistente ; epperò in questo ri.cpotto sono 
i conservatori della carreggiala cui suppliscono. Essi sono sostenuti da scarpe di 
riporto , allorché la strada forma un rilevato , o dalle ripe dei fossi qtianao la 
strada è in isterro: quando cioè la sua superficie superiore viene stabilita al di- 
sotto del livello naturale del terreno. 

La faccia superiore del capostrada assume quasi sempre una figura convessa di 
maggiore o minore curvatura, a seconda della maniera di struttura adottala. Co- 
desta curvatura ha per iscopo lo scolo delle piovane per ambi i lati della strada. 
La quale importante condizione impone ancora di tenere , sempre che sia possibi- 
le , il suolo della strada elevato su dei suolo naturale ; ed , ove questa disposi- 
zione , eh’ è la più semplice ed ordinariamente la più economica, non possa pra- 
ticarsi, si procaccia alla strada mercè dei fossi, il rilievo necessario per lo scolo 
delle acque. 

11 focile sgombenunenio delle acque della carreggiata, esige che i margini sie- 
no inchnati verso i cigli delle scarpe riportate , o verso i fossi ; c si fatta in- 
clinazione 0 pendenza trasversale , si regola dipendentemente dalla natura delle 
terre , e sopra tutto dal pendìo longitudinale della strada , il quale vuol’ essere 
sempre minore di quello del margine, per evitar che le acque scorrano sulla strada 
nel senso della lunghezza sua. 

Ci ha de' casi in cui la carreggiala occupa tutta la larghezza della strada; un 
fondo sodo, ed una grande copia di ghiaia autorizzano questo metodo di costru- 
zione , di cui alcuni dipartimenti meridionali , e massime l’ Inghilterra offrono 
r esemmo. 

Tal’c nella somma il profilo trasversale ordinario di una strada: noi vi ritor- 
neremo allorché più circostanziatamente toccheremo della sua costruzione. 

Le opere accessorie d’ una strada ed i suoi ornamenti consistono in piantagio- 
ni, termini migliari e colonne indicafive: e vi si costruiscono eziandìo fontane, ed 
abbeveratoi. 

Fra gli accessori tengono il primo luogo le piantagioni. Elleno abbellisoono le 
strade , procacciano omnra nella state al viaggiatore e gli servono dì guida nelle 
pianure esposte a innondazioni , e nella contrade moutuose , dove le nevi con- 
fondono sovente la strada col precipizio che la fiancheggia. 

Nella più parte delle strade gli alberi sono piantati sulle sponde estreme dei 
fossi ; ma oggidì è generalmente riconosciuto essere più proficuo nelle strade di 

I irima classe il collocargli sui lembi de’ margini ; mercè le cure opportune alla 
oro conservazione, essi prosperano meglio di quei piantati al di là del fosso, dove 
sono quasi sempre offesi dall’ aratro dell’ agricoltore ; più bello inoltre è l’ effetto 
che fanno in quella situazione , e maggior ombra procacciano al viandante. 

Per colali piantagioni si vogliono prescegliere quelle specie di arbori che sono 
le più acconce al terreno , e che producono legname utile , quali sono il quer- 
ce , r olmo il frassino ; e sono a rigettarsi segnatamente gli alberi da frutta : il 
loro prodotto gli espone ad essere danneggiati. 

Gli antichi termini migliari erano situati in distanza di mille tese fra loro, ma 
nel nuovo sistema di misure sono, o saran sostituiti da termini chilometrici; ogni 
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decimo dei quali, maggiore degli altri, indica un miriametro, eh’ è la denomi- 
nozione adottata per 1 ‘ unità di misura delle strade , e comprende una distanza 
di circa due leghe e mezza di a,ooo tese. 

Codesti termini sono contrassegni utilissimi ad indicare il sito delle operazioni 
relative alla manutenzione delle vie , oltre il vantaggio d’ instruire il viandante 
del cammino fatto, e di quello che gli rimane a fare. 

Non meno utili sono le colonne indicative che si collocano in tutt’i bivi ; pe> 
rocche , accennando esse al viaggiatore la direzione che debbe tenere , fan ces- 
sare le sue dubbiezze , ed impeuiscono che si smarrisca. 

A questi accessori giova aggiugnere , sempre che la natura e le località il 
comportino , delle fontane e degli abbeveratoi : cotali opere >an situale sul ciglio 
di uno de’ margini. Monumenti siffatti attestano la sollecitudine del governo. Nu- 
merosi c magnifici esempi ce ne han lasciati i Romani, i quali b d'uopo imitare, 
non solo nella solidità necessaria alla natura del servizio cui le strade sono de- 
stinate, ma nel procacciar loro altresì quegli ornamenti e que’ comodi che l’utile 
pubblico richiede. 

Accennate le diverse parti che costituiscono F insieme d’ una strada, passo alla 
sposizione di que' particolari eh’ è duopo conoscere, prima che si dica del modo 
di progettargli , ed a definire alcune espressioni adottate nella costruzione delle 
strade. 

Per dùceta e per taltia s’ intende l' inclinazione d’ una strada al disotto o al 
disopra dell' orizzonte, e, secondo lo accenna la parola, per la discesa si cala, c 
si ascende per la salila. Ma a schivare ogni equivoco nella formazione de' pro- 
getti, si è convenuto d’indicar sempre le salite e le discese procedendo da sinistra 
verso destra. La tangente dell’angolo d’inclinazione, considerata in un circolo il 
cui raggio è l’unità, è la misura della discesa e della salita: e così Luna come 
l’altra, aicesi totale o assoluta, quando si riferisce ad un cerchio di raggio mag- 
giore dell’unità. 

Nomasi tierro il risultamento dell’operazione mercè la quale si sottrae una 
porzione del terreno naturale, esìstente al disopra d’ una linea del progetto ; e 
riporto quel volume di terra che si soprappone al suolo naturale, perchè acquisti 
la figura voluta dal progetto. 

La sezione trasversale , ovvero il profilo d’ una strada , è una figura disconti- 
nua da cui deducesi quella della carreggiata , e delle altre parti costitutive della 
strada. 

Per delincare il profilo d’ una strada { fìg. \ Tav. 1 . ) , si costruisce un trian- 
golo isoscele la cui base sia all’altezza nel rapporto relativo alla pendenza tras- 
versale da darsi alla strada per lo scolo delle acque, la quale suole generalmente 
essere il 1/12 della sua semilarghezza. Indi misurata da ciascuna banda del mezzo 
della base la scmilarghezza del capostrada , e tutta intere proiettata sui lati del 
triangolo , si hanno su di essi due punti , pei quali e per lo vertice , se si fa 
passare un’ arco di circolo , desso segnerà la curvatura della carreggiala , e le 
rimanenti parti de’ lati i duo passeggiatoi. 

A compiere il profilo della strada non manca se non che apporre agli estremi 
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della figura le scarpe riportale , se la strada è in riliero , od i fossi , ot' ella 
sia in oisterro. 

Ma , perchè il profilo non lasci nulla a desiderare , debbe altre^ mostrare la 
profondità e la maniera di struttura della carreggiata. Il solido che la costituisce 
non nasce , nè dallo sterro , nè dal riporlo ; ma è bensì un peculiare lavoro di 
arte , con una struttura propria di se , ed indipendente da qualsivoglia movi- 
mento di terra. 

In due modi può costruirsi questo solido : o in selciato , o in pietrisco. 

Carreggiata telciaia. 

La pietra che di preferenza si adopera nella costruzione di siffatta specie di 
strada è l' arenarea dura. L’ esperienza insegna che le pietre hanno ad essere a 
dovere squadrate per offrire la debita resistenza , ed avere tult’ i lati di ( o,“ 2 ) 
8 pollici. Metlonsi desse a giacere su d’ un letto di sabbia che nomasi forma , 
allo ( o,v> 16 ) 6 pollici incirca , normalmente alla curvatura della carreggiata , 
per filari rettilinei ed a commessure discontinue. I due estremi filari della car- 
reggiala addimandansì ffutWe , e , affinchè per una parte meglio la consolidino 
e la rinfianchino , più profondamente internandosi nella forma , e per altra ban- 
da , perche s’ incatenino internamente ed alternamente con l’ inselciata , essi si 
compongono di pietre più lunghe e più alte delle altre. 

Collocate le pietre per modo che la superficie superiore serbi la figura del pro- 
filo, e ben battuta ciascuna d' esse con la mazzeranga , vi si distende sopra , per 
assicurare la solidità dell'insieme, uno strato di arena alto circa ( o,<°o3 ) un 
pollice : questa covertura è necessaria per garantire le commessure senza ebe fac- 
cia duopo altra mano d'opera. 

Nel profilo d’ una carreggiata configurata ad arco di cerchio , le guide sono 
le parti in dove , per la loro situazione , il pendìo è maggiore ; per lo ebe ac- 
cade , ebe pervenutevi sopra le ruote delle vetture , sdrucciolano , e cadono sui 
margini , formandovi delle rotaie. 

Con fare , siccome talvolta si è praticato , che alcune pietre delle guide tratto 
tratto sporgano c s’ introducano nei margini , non si provvede che imperfetta- 
mente a CMesto sconcio. SifTalto espediente è per contrario una novella cagione 
di guasto. 11 meglio che in tale circostanza si possa fare , è una rincalzatura di 
pietrisco a scarpa ed a secco , appoggiata alle guide , e che vada a confondersi 
nei margini, siccome accennano le ( fig. 2 e 3 Tav. I. ). Ma alRn di preservare 
compiutamente i margini d' una carreggiata selciata , fa mestieri rinunziare a 

a uesto profilo, ed appigliarsi a quello che nomasi projSlo riverso, del quale sarà 
iscorso allorquando , posto termine a ciò che risguarìw la struttura delle carreg- 
giate , considererò le strade , nel rispetto dell' arte di formare i progetti. Questo 
profilo ha la proprietà di ricondurre sulla carreggiata quelle vetture che , obbli- 
gate a divergere dall' asse della strada , abbiano abbandonato il capostrada. 

Le carr^giate si coatruiscono selciate nelle vicinanze delle grandi città , e nelle 
comunicazioni fra città e villaggi. Sì &tto modo di struttura , generalmente più 
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costoso dell' ioghiaÌAla, si adopera altre^ con vantag^o in que’ tratti di strada (bn> 
dati su d’ un suolo palustre , come ancora in qw* siti che per loro natura offrono 
pochi mezzi allo scolo delle acque pluviali , e dove per conseguenza i mar gini di 
rado sono praticabili dalle vetture. 

Carreggiala in pielriaco. 

Questa seconda struUora di carreggiata è quella che più generalmente si usa 
( fig. 4 e 5 Tav. I. ). Ella consta di più strati , ordinariamente al numero di 
tre , composti di pietrame grezzo , di cui il più duro , massime s' egli è di na- 
tura silicea , va serbato per lo strato superiore. 

Al primo strato, che può risgumdarsi siccome fondamento della carreggiata, si 
dà r altezza di ( o<", ) 9 pollici, allorquando la forma è un piano orizzonta- 

le. Esso è formalo ^ pez^ di pietrame posti di costa senza ordine , ma per mo- 
do costipali che non restino interstizi : le punte che sovrastano , servono a le- 
gare questo primo strato col secondo. 

Uis|wsla in tal modo la massicciata , la si ricopre col secondo strato dell’ al- 
tezza di ( o<B , o8 ) 3 pollici circa , composto di pieirclle raccolte ne'campi , o ^ 
ciottoli quando è possibile averne. In diletto di tai materie si sminuzza del pie- 
trame , riducendolo a pezzi della grossezza non maggiore d' un cubo d’ un polli- 
ce c 5 lince di lato , cioè d' una noce circa. Questo secondo strato si distende 
sul primo con la pala , in modo che presenti una supcrbde uniforme , e la fi- 
gura dell’ adottato profilo. 

11 terzo strato allo del pori ( o<", o8 ) circa tre pollici, si forma di ghiaiuola, 
ovvero in preferenza di minuzzoli di pietre dure e silicee diligentemente frante col 
martello sopra i passeggiato! , e ridotte alla grossezza d' un cubo di un pollice 
( o", 027 ) di lato. Esso distendesi sul secondo strato mediante il rastello a denti 
di ferro. 

Due filari di guide raffrenano da ambe le parti questo solido di tre strati, che 
costituisce la carreggiala inghiaiala ; ma la loro faccia superiore , non è visibile 
siccome nelle carreggiale selciale: ella va nascosta sotto ringhìaìata da cui è ricoper- 
ta. Desse non mostrano che un solo de' loro spigoli , che sono la sola parte vi- 
sibile delle guide , allorquando l’ inghiaiata è compila ; 'i quali spigoli compon- 
gono una linea retta 0 cuna parallella all’asse della strada, che separa il mar- 
gine dal capostrada. 

Da cos'i ralla disposizione di guide , indicata nella ( fig. 5 Tav. I. ) , si ot- 
tengono parecchi vantaggi. Ne sono rattenuti gli ultimi due strati , co' quali el- 
leno si legano , e , mediante T angolo che formano sotto il margine , si rafforza 
questo contro 1’ azion delle ruote , le quali tendono ad alterarlo in quel sito. 

Analizzando le proprietà e i risullamenli di colai metodo di struttura si fa pa- 
1^ che , allorquando la carreggiala sia stata eseguita con cura , c che i mate- 
riali , segnatamente quelli degli ultimi due strati , sieno stati bene trascelli , essa 
offre tutta quella solidità che può desiderarsi. Ed infatti le pietruzze del terzo strato 
si rassettano c si confondono con quelle del secondo sotto l'azione delle ruote; i 
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frantumi delle facce che si lo^rano, distemperali dalla pioggia, compongono uno 
smalto che moltiplica i punti m contatto , e che colma a poco a poco tutt' i va- 
cui : per la qual cosa , dopo uni certo lasso di tempo , si Torma un masso omo- 
geneo , compatto , liscio nella superficie e che resiste perfettamente al trascorri- 
roento de’ piu gravi veicoli. 

Allorché il terreno non è di buona qualità , la di mestieri che il primo strato 
si distenda su d'un letto di pietre larghe, o /os/rs di sei pollici d’altezza (o>b,i6). 

La buona riuscita della costruzione d' una carreggiata dipende precipuamente 
dalla mano d'opera, e dalla diligenza soprattutto che si usa nel terzo strato: una 
manutenzione continuata , de’ riporti fatti opportunamente , ed una cura assidua 
in colmare con pietrisco le spaccature ed c^i principio di rotaie a misura che 
si formano , sono il mezzo indispensabile per conservare questa specie di capo- 
strada. 
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Qmttderazioni tulio formazione de' differenti profili d una atroda in rispeito 

alle località — Pnfili delle atrade in pianura ; diaantina di tutte le tue 

parti ; canali troverai per lo accio deÙe acque — Tracerae obblique eU gui- 
de , carreggiale , foaat. 

Fa duopo pnlmicramente considerare le strade in rispetto alla loro posizione, se 
in siti piani , ovvero monlamosi ; perocché dalla loro situazione emergono essen- 
ziali diiTerenze nel loro profilo. 

Convien premettere alcune preliminari nozioni , e dare le definizioni che al 
riflesso della posizione delle strade si riferiscono. 

La direttrice d’ una strada è una linea razionale la quale , insieme con quella 
di pendenza , determina nello spazio la posizione della strada. 

La proiezione orizzontale della direttrice , è ciò che diccsi andamento topogra- 
fico della strada ( alignement ). 

Andamento topografico, giusta la significazione adottala appo i ponti e strade, 
è la proiezione della direttrice , o parte della direttrice essa stessa retta o curva 
ch’ella sia. 

Una strada vuoisi riguardar come generala dal movimento del profilo trasver- 
sale, parallellamenle a se stesso e normalmente all’ andamento topografico. 

11 solido della strada debbesi congiugnere col terreno, e questo ne determina la 
base , eh’ è la pianta figurativa della strada. 

Il modello grafico ( epure ) della strada costituisce un disegno a parte , il 
quale serve a determinare gli sterri ed i riporti del progetto : esso è il compi- 
mento della pianta. 

Delle atrade in pianura. 

In pianura i principali tratti sogliono essere rettilinei , e non comportare che 
lievi pendenze. 

La determinazione delle pendenze longitudinali dipende dal principio della com- 
pensazione degli sterri e dei riporti , e dall’ osservanza d'un giusto mezzo fra le 
troppo erte e le troppo dolci pendenze. 

Sono da evitare i tratti orizzontali , segnatamente per le carreggiale inghiaiate. 
Questo principio è fondato sul riflesso, che ne’ tratti orizzontali m di mestieri ac- 
crescere il pendio trasversale aifin di agevolare lo scolo delle acque , lo che è di- 
sagioso e pericoloso eziandio per le vetture. 

I limiti delle pendenze longitudinali pe’ tratti in pianura non hanno da eccede- 
^ '/i8 > OTTero il o , o55 a metro ( 4 pollici a tesa ). 

Siffatte pendenze sono ordinariamente richieste dalla figura del suolo, le cui ine- 
guaglianze fanno ascendere , discendere , e risalire successivamente la strada. 

Una salila che segue immediatamente una discesa diccsi eonirodiaceaa-, e con- 
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troiab'ia una discesa che succeda ad una salita. Il primo caso cadona una sinuo- 
sità , il secondo un ciglio , c cosi I’ una come 1’ altro , si riducono a cune , 
concava la prima , convessa la seconda. 

La sinuosità che forma la strada passando da una discesa ad una salita, riceve 
tutte le piovane che scorrono lungo le medesime, ed in copia tanto maggiore 
quanto più sono esse lunghe ed inclinate ; quindi il bisogno di costruire in quel 
sito un'opera d'arte , ailìn di disgomberare la via da quelle acque: una sì fatta 
opera appellasi ponte roveaeio , o canai iraverto. 

La larghezza del ponte rovescio è subordinala al volume d’acqua di cui si vuole 
ottenere lo scolo. 

Gli si danno da 3 fino a 6 metri d’ ampczza con */,g di saetta , e va pavi- 
mentato con lastre di pietra. 

Laddove il ponte rovescio si trovi su d’ un riempinMnto riportato, e che alta ne 
sia la cascata , se ne riveste la scarpa con muramenlo a secco, e talvolta vi si 
costruisce un muro di caduta. 

Ogni ponte rovescio esige all’ ingiù un fosso per condurre leacoue, ove pure 
lo sbocco non si ritrovi su d’ un riempimento riportato ; nel qual caso è indi- 
spensabile il rivestimento della scarpa. 

I ponti rovesci han duopo di molta manutenzione , e sono pericolosi nel remo 
per cagion delle gelate ; il perché toma meglio sostituir loro le chiaviche , quando 
la località lo consenta. 

Oltre questi ponti rovesci perpendicolari alla strada, ci ha de' ponti rooetei tpez- 
zati , e de’ ponti rovetei obòligui. I primi si adoprano nelle forti pendenze , 
onde si abbia lo scolo a destra ed a sinistra della strada , e debbonsi anteporre 
ai secondi poiché le mote in valicarli vi soffrono meno. 

I ponti rovesci obbliqui sono precipuamente destinati per le strade di montarne. 

La necessità di liberare le strade dalle acque pluviali, e d’impedire che dan- 
neggino quelle le cui pendenze sono lunghe e ripide , ha latlo immaginare di 
altre opere , differenti da’ jxuili rovesci ma dello stesso genere , e sono le tra- 
certe obblique di guide. Le quali sono specie di traverse , talvolta di pietre in- 
formi , e talaltra seliciate , cne attraversano la larghezza de' passeggiatoi, ed i 
cui prolungamenti verso 1’ asse della strada , formano con questo un angolo di 
loo a ISO.” avente il vertice verso l’origine della pendenza. Cotali traverse sono 
impiegate siccome mezzi conservatori de' margini di quelle strade la cui pendenza 
oltrepassa il ’/ig a metro ; ma oggimai é noto che per 1' opposto sono cagione 
di guasti nei margini, per le scavazioni che vi formano le acque, scorrendo lun- 
ghesso le traverse , e sopra tutto per le scosse che vi soffrono le vetture trascor- 
renti sui margini ; per il che vi si é da più tempo rinunziato. 

II maximum della pendenza trasversale assegnanile ai margini, è il '/•* 
larghezza : quello stesso da noi adottalo nel profilo a ( Tav. I.* fig. 3 ). 11 mi- 
nimum è il y« 4 , ed ha luogo per le terre sabbiose. 

Negli antichi profili di strade, la forma, ovvero il fondo della incassatura era 
una linea orizzontale, ma di presente é un’ arco circolare concentrico alla curva- 
tura superficiale del capostraoa. L’ esperienza ha unzionato i vantaggi di questa 
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modiCcazione, per Ja quale è Tenuta senza ìnconTeniente alcuno a scemarsi 1’ al- 
tezza dell’ inghiaiata. 

Di tal che 1' altezza totale uniforme dell' intera inghiaiala è ora di ( o,™ 4o ) 
i5 pollici, in luogo di ( o 6o ) 2 a pollici, come risultava dall'antico metodo, 
in eguali circostanze. 

1 proEli trasversali che soglionsi adoprare per le strade in pianura, sono quelli 
delle (%. I, 2 , 4) Tav. I.*) , adottando j^l capostrada quella specie di struttura che 
consentono le località; ma, siccome fu più sopra accennato, v’ha un altro pro- 
filo che con vantaggio puossi adottare per le strade di pianura e per quelle di 
montagna, per la sua proprietà di ricondurre sulla carreggiata le ruote de veicoli: 
egli è il profilo ( fi^. G. Tav. I.‘ ) 

In questo profilo i margini pendono in senso opposto verso la carreggiata, ed 
egli è chiaro eh’ esso non può venire adoperato se non nelle careggiate inselciatc; 
per la sua figura generandosi due ruscelletti lunghesso il capostrada , i fossi pos- 
sono sopprimersi. 

Esso può convenire nelle montuosità poco couàderevoli , in cui la tenuità del 
declivio non impedisce la prolungazione d’un tratto stradale, e dove per superar 
la cima non siavi bisogno di contornare il monte col fine di evitare grandi ta- 
gliamenti , e di ottenere nel tempo stesso un maggiore sviiuppamento. 

I margini , che nelle strade di prima classe occupano i */s via, van sog- 
getti a riduzione in quelle delle classi minori. 

Qualora il suolo sia sabbioso, e vogliansi sopprìmere i passeggiato! per avere 
una carreggiata che occupi intera la strada, la mestieri rivestir con pietre le scar- 
pe del fosso e del riempimento. 

Piel qual caso è indispensabile di procacciarsi tratto tratto degli spazi laterali 
olla strada per deporvi le provviste de' materiali. 

Nelle ripide pendenze i margini non si sopprimono mai; per la ragione che su 
di essi preferiscono ì carrettieri di menar le vetture eoo le ruote fermate dalla 
scarpa, e che però toma miglio c.sporre i margini agli effetti di questa operazio- 
ne, anziché la carreggiala; dalla quale giova tener lungi una tanta causa di distru- 
zione, qual' è quella dell' attrito d’una ruota fermata, allorché il veicolo sia mol- 
to carico. 

Con alzare di un mezzo metro la strada al disopra del suolo naturale , i fossi 
possono risparmiarsi. Siffatta disposizione per molti riflessi è vantaggiosa; ma in 
tal caso é «vidente il bisogno di provvedere a’ mezzi di scolo per le acque dei 
ruscelli che attraversano la via. 

Talora basta una chiavica, la quale fa duopo sia ampia al meno o," 4^ , 
onde un’ uomo possa penetrarvi ; ma qualora non sia sufficiente al libero scolo 
delle acque , si costruisce un ponte. 

Una strada che attraversi un marese , o che in generale sia su d' un fondo 
mal fermo , debb' essere stabilita sopra un graticolato , o sopra una fascinata. 

In Olanda si trovano esempi di così fatte costruzioni, e può citarsi la diga di 
Peten, stabilita su d' una fascinala in un suolo paludoso; nella quale , sebbene sia 
assai remota l’epoca della costruzione dell' antico argine con cui il nuovo si con- 
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giugne, pure il graticolato di iàsciae che le serve di fondazione oUimamenU! si 
conserva. 

Tali straordinari modi di costruire le strade stabilite su di cattivi fondi sono 
dispendiosissimi : epperò , soltanto quando le circostanze ne esigono assolutamente 
r uso , essi sono adottabili. 
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Profili delle slrade in contrade montuose , e prima considerazione sul trac- 
ciamento di questa sorta di strade — Determinazione e ealeolo <^lla più^ 
vantaggiosa posizione de' canali traversi ne' siti montuosi — Consvlerazumi 
economiche, commerciali e militari sulla più vantaggiosa direzione ih un 
andamento stradale — Descrizione de' rettifili — Congiugnimento de'retti- 
fili mediante curve. 

Strade in siti montuosi. 

Molte Bono le difficoltà del tracciamento, e del profilo di cotali strade, volen- 
do che adempiano alle condizioni di solidità , di economia e di comodità.. 

L'arte di tracciare silTatta qualità di strade c stata perfezionata ai teityi nostri. 
Aderenti com’ elleno sono alla pendice d’ un monte , e , parte in disterro e 
parte in riporto , sogliono venir ridotte alla larghezza di io metri , ed in alcune 
circostanze a quella perfino di soli 8 metri. 

Alloraquando la direzione della montagna non è quella ste^ della strada , fe 
bene schivare i troppo lunghi sviluppamene , allungando essi in mera perdita il 
cammino ; in tali casi si aumentano le pendenze senza pertanto ^cedere il limi- 
te di 1/7 a metro, che equivale ad una inclinazione di 5 pollici circa a teM. 

Ma , ove il monte segua parallellamente la strada , sono senza inconveniente 
praticabili le dolci pendenze. 

Nel caso d’ una strada aderente alla costa d’ un monte , il profilo non è pili 
come quello d' una strada in pianura , ma degenera in una linea retta, alla quale 
si dà una inclinazione verso il piede del disterro , ovvero della scarpa del mon- 
te. Cosi fatta disposizione è indispensabile a conseguire lo scolo delle acque, ch’è 
mestieri tener lontane dal lato esterno della strada, generalmente in riporlo , ed 
insieme richiamarle nel fosso o cunetta , che si costruisce al piede della scarpa. 

Questo profilo , { fig. 7 Tav. 1 .* ) che denominasi profilo a tetto, ^ si compo- 
ne , al pari di quello delle strade in pianura , di una carreggiala , di due mar- 
gini di terra , di una scarpa riportata nel lato esterno e di un fosso , 0 cunet- 
ta. La costruzione della carreggiala in questo solo differisce da quella in pia- 
nura, che la forma , 0 letto , in luogo d’ essere arcuala è in linea retta , e che 
in una linea retta del pari è la superficie della carreggiata , c parallella a quella 
della forma. La mano d' opera per altro della ponllura delle guide, e della strut- 
tura de' tre strali che costituiscono il capostrada, fe quella medesima delle carreg- 
giate convesse. 

Allorehè per favorevoli circostanze locali, la direttrice d’una strada pofsa e^re 
tangente al piano dell’ inclinazione del monte , caso fra lutti il più vantaggioso 
nel rispetto della spesa , il profilo trasversale della strada risulta metà in disterro 
c metà in riporto. Ma se , ad evitar che la parte in riporto si costruisca su d un 
troppo ripido pendìo , 0 se per effetto di rettificazione d un primo tracciamentO| 
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siasi nella necessità di còndurre la direttrice per entro il monte , parallellamente 
al piano ascendente di quella traccia , allora il disterro supera il riporto. In 
tal caso lo eccedente sterro suole con profitto venir adoperato alla formazione 
d’ una banchetta sul margine riportato ; la quale fa ufizio di parapetto con im- 
pedire la caduta delie vetture nel precipizio esterno , e di marciapiede ai vian- 
danti pedestri. 

Il maximum dello sterro ha luogo quando 1* intera larghezza del profilo s' in- 
terna nel monte ; ed in questo caso ^r minorare il tagliamento , si scema la 
larghezza de' margini , o si sopprimono affatto. 

Suole la soppressione intervenire quando, dopo essere stato costretto di condurre 
la strada per una falsa direzione , subitamente si lascia il fianco del monte per 
superarne la sommità, e quivi ridonare alla strada la vera direzione. In tal caso 
il profilo a tetto non è più praticabile, si riprmide quello della carreggiala con- 
vessa , ovvero a tekiena , e i due fossi sono necessari. Le ripe di questi van 
rivestite, ed ove le scarpe del disterro fossero molto alle, vi si formano delle ban- 
chine laigbe da uno a due metri. 

Allorquando il tratto di via fatto in quella forzata situazione per raggiugnere 
la cima del monte non sia molto lungo , si può talvolta senza inconveniente ri- 
tenere il profilo a tetto con la carreggiata rettilinea , e si può fare solo un fosso, 
purché si allontanino le acque dalla scarpa del riempimento mercè di canali tra- 
versi che le richiamino nel fosso. 

A vieppiù diminuire la massa del riporto, si usa talvolta disopprimere i fossi 
e di costruire la carreggiata a cuna ; ta quale , dovendo ricevere le acque nel 
suo mezzo , fa duopo sia costrutta in selciato. 

Quest'ultimo profilo f fig. 8. Tav. I.* ) ha molti inconvenienti. La carreggia- 
ta , avendo a servire allo scolo delle acque , non può essere costruita in ghiaia : 
perciocché bentosto ne sarebbe rovinata ; é forza quindi costruirla in selciato, 
ftla , oltre r eccesso di spesa che ne risulta , 1' esperienza ammaestra che questa 
spMi'e di strade, per poco erta che ne sia la pendenza longitudinale, si rende as- 
sai sdrucciolevole nella stagione delle nevi e delle gelate , ed impraticabile dai 
veicoli; il perché un tal profilo non puol'essere adoprato che ne’ dipartimenti me- 
ridionali , e quando le pendenze longitudinali sieno poco ripide. 

Nel caso del profilo a tetto ad un sol fosso, fa duopo stabilire tratto tratto dei 
canali traversi, e de'chiavicotti, afifin di frequentemente erogare l'acqua del fosso. 

In generale : provvedere il più sovente che si può allo scolo delie acque , ed 
allontanarle dalle strade , gli é un principio di prima importanza. 

La più vantaggiosa giacitura d’ una strada in sito montuoso , siccome fu per 
noi di già notato , é quella che dicesi a mezza cotta , metà in disterro e metà 
in riporto ; dessa risulta dal tracciamento fatto col fivello di pendìo. 

La prima posizione della direttrice, data dalla traccia avuta col livello, vien 
di poi a moìdificarsi per le rettificazioni , ovvero congiugnimend de’ tratti suc- 
cessivi che costituiscono la traccia primitiva. 

Se molto erta è la pendice , egli é manifesto che la parte in riporto debb’es- 
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sere rinGancata da un muro di sostegno , il (]uale può essere , o di muratura 
ordinaria , od a secco. 

Il vantaggio di questo secondo metodo consiste precipuamente nell’ economia 
che ne risulta. 

Adoperando questa costruzione la scarpa del muro debb’essere i/4, o i/6 delia 
sua altezza ; e , siccome generalmente in tal caso la fabbrica si eseguisce con la 
pietra che si trae dallo sterro , si può senza aumento di spesa dare a coiai muri 
una grande spessezza. 

I muri di sostegno di labbrica con malta di calcina e sabbia, sono oggetto di 
lusso che suole riserfaarsi per le vicinanze delle città. La loro scarpa è di i/i3, e 
van provveduti di balestriere per lo discolo delle acque. 

Ove per cagion di località abbiasi dovuto , nel tracciare una strada in sito mon- 
tuoso , adottare il maximum della pendenza longitudinale , e che a siffatta cir- 
costanza si Congiunga quella della molto erta pendice del monte, fa di mestieri 
provvedere alla sicurtà del viaggiatore , o meaiante termini collocati sul ciglio 
della scarpa di sostegno, o , cb e meglio siccome si disse, mediante una banchina, 
ovvero un parapetto. 

Le precauzioni che prendonsi generalmente, a schermo del piede d’una scarpa 
di sostegno d' una strada stabilita su d' un monte , lungo la cui base scorra un 
Gumc , consistono in una sassaia di grossi massi. 

Si erge talvolta un muro di sostegno , il quale non sempre però basta ; sicché 
in taluni casi esso ha duopo a sua difesa d’une scogliera, o dPun paradore con pali. 

■Allorquando il monte presenti un suolo di roccia, e delle masse sporgenti che 
l'andamento stradale non ha potuto evitare, e ch’è forza abbattere per stabilirvi 
la strada , gli è quello il caso in cui questa va ridotta alla minima larghezza. 

Ad evitare i grandi e dispendiosi tagli si lasciano talvolta le scarpe a rise- 
ghe pensili ; il qual metodo per altro non è scevro d’ inconvenienti , epperò 
ne sono rari gli esempi. Questo espediente ò inoltre adottabile soltanto allorché 
si tratti di roccia incapace di essere offesa e rovinata dalla gelata ; nel caso 
contrario non rimane altro partito so non quello di perforare la rupe , tacendo 
un passaggio sotterraneo, ovvero galleria. Le nuove strade d’ Italia per lo Sem- 
pionc c pel monte Cenisio ne offrono parecchi esempi. 

Su d’ un suolo roccioso non si cava la cassa per la massicciata. Si spiana 
solamente la roccia Gno alla profondità di ( o*>i6 ) per distendervi gli ultimi 
due strati di pietrisco sempre indispensabili , comunque soda sia la roccia su 
di cui la strada é stabilita. 

I cangiamenti nel proGlo che le località possono richiedere, sia nella larghezza 
sia nella Ggura, si operano negli angoli in cui i successivi tratti s’innestano. 

Cotali riduzioni non debbono essere rapide , ma preparate con anticipazione. 

Questo principio è applicabile ad ogni sorta di strada. ■ 

Nelle mutazioni di proGlo , gli accidenti delle pendenze , e le compenetra- 
zioni de' successivi solidi della carreggiata che ne risultano , non si cseguiaoooo 
con rigorosa precisione : gli spigoli si sopprimono tondeggiandoli. 

Non si possono in generale fare piantate di alberi nelle strade di montagna. 
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he cause che le privano d' un così utile ornamento sono : la loro breve lar> 
ehezza , la consueta aridità del suolo e la natura de’ riempimenti, quasi sempre 
formati di frammenti di roccia. Ciò non / pertanto fa duopo procacciar loro 
questo vantaggio sempre che le circostanze vi consentano. 

Nelle strade di montagna si offre il bisogno più frequente di costruire ponti- 
rovesci ; ma in questa circostanza il profilo essendo a tetto , dessi van situati in 
direzione obbliqua all' asse della strada , son detti ponti rovesci obbliqui , ov- 
vero in generale canali traversi e debbono essere costrutti in selciato. 

Egli è palese che la loro più vantaggiosa situazione sia quella in cui alla 
maggior pendenza va congiunta la minor lunghezza. 

Nel ricercare la direzione più vantaggiosa ^1 canale traverso , fa duopo ba- 
dare che non coincida con la diagonale del parallellogrammo formato dai punti 
d'appoggio delle vetture a Quattro ruote. 

ÌJL determinazione grafica ni così fatto angolo da evitarsi si ottiene agevolmente. 

La soluzione poi del problema della ricerca dell’ angolo più vantaggioso per 
la posizione del canale traverso in una strada a tetto , appartiene alla Geome- 
tria elementare (i). 

Aranti di por fine a ciò che si riferisce ai canali traversi giova avvertire , 
che qualora in un tratto di strada attraversalo da piccolo burrone , si provveda 
allo scolo delle acque mediante un canal traverso , fa duopo collocarne io sboc- 
co nel modo più vanla^ioso per l’ agricoltura. 

Abbenchè siasi fissato in generale il maximum della pendenza sì longitudi- 
nale che trasversale , vuoisi ciò non pertanto tener conto della tenacità del ter- 
reno sul quale le diverse parli della strada sono stabilite , e valersi nella de- 
terminazione delle pendenze , di ciò che la esperienza dell* effetto delle acque 
su di quel terreno sarà per suggerire. 

Dopo la fatta sposizione de’ princìpi sulla formazione de’ profili delle strade 

(z) Sopra di PB, e di BC ( fig. t. Ut. II. ) , proieàoni del proBlo tratrarMla e del profilo 
loogitudinile d’una «Uoda, e fomuoli angolo retto, li prendano le parli AB , e CB uguali 
alt' uniti di mitura. Rappresenti n il pendio tmvMvale al punto A , ed m il longitudinale 
al punto C , e aia m ^ n ; si vuoi determinare la proiezione della poaitione BB d' un ca- 
nale traverso Ule, che 'abbia la magg'iore postiUle peodenia. 

Per rtoTeoire nell' angolo PBO la linea di maggior pendenza BB’, fa d’nopo trovare nel 
piano inclinato della strada una linea CO che sm orizzontale ; ciò tsUo egli ò manifesto , 
che se dal vertice B si conduca la perpendicolare B B’ , questa regnerà la linea richiesta ; la 
quale determinerà in proiezione I' angolo , che la direzione del canal traverso fa sulla sUada 
con 1’ aue della medesima. 

Poiché m ^ n h chiaro che il punto D, di livello col punto C, debbe cadere sol prolun- 
gamento di AB ; ed agevolmente lo si troverà cmtsiderando che , essendo esso di livello eoi 
punto C, le pendente assoluto trMvertalo e loogitodioale ne' dotti paoli, debbono estere fra loro 
uguali; cioè (DA-|>.iB)n = BCXs*i nworo , facendo ADsrr, ( ) n k i X»>; donde x = 

, o quindi , DBs— , e DC » »— * . . Per coniegueiua ricavasi cos. EDBseot.OBEss: 

" m • _ * 

« cos.ECB=cot.PBE=- 7 ;^= 
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di montagna , c sut loro accessori , i facile sceglier quello che meglio conven* 
ga ad un tempo , alla economìa , ed alla solidità della strada , relatiramente 
alle circostanze locali ed ai sito. Ma , a stabilire un progetto ciò non basta : 
debbonsi ancora accennare alcune essenziali particolarità delle operazioni sul 
terreno ; fa duopo esporre i metodi di tracciar le strade , e le considerazioni 
sulle quali si fonda la scelta delle direzioni , e la preferenza da accordar loro, a 
seconua de’ diversi riflessi sì commerdali che militari. 

Risolutosi dal governo 1' aprìmento d' una strada , ed additati i punti delia 
partenza e dell’ arrivo , 1’ esame delie diverse direzioni , e la scelta delle più 
Tantaggiose, spellano interamente all' ingegnere. 

Una ricognizione compiuta del terreno è indispensabile ; per la quale rico- 
nosciutasi , sebbene provvisoriamente, la possibilità dell'esecuzione delia strada, 
fa d' uopo r ingegnere rilevi la mappa della contrada che la strada percorre , 
c faccia una livellazione, la quale determinerà la posizione della strada rispetto 
al terreno, e fisserà quella della direttrice ; una memoria infine , in cui egli 
esporrà i motivi che ban potuto determinarlo ad appigliarsi al partilo ebe pro- 
pone , accompagnerà il progetto , ailin di porre il governo in grado di oare 
al suo lavoro 1' approvazione necessaria per 1’ esecuzione. 

I princìpi generali per lo tracciamento d’ un andamento stradale sono : 

1. " Farlo passare pel maggior numero possibile dì siti abitati. 

2 . ° Indirizzare i successivi tratti , per quanto il consentano le località , al 
punto di arrivo. 

Queste sono le considerazioni commerciali alle quali importa di aver riguardo 
nell’ interno del regno. Ma, ove la strada si avvicini ad una frontiera cut deb- 
ba varcare , la di mestieri che l’ ingegnere introduca nella determinazione del- 
r andamento stradale anche le considerazioni militari. In tal caso la strada si 
fa passare per le fortezze e pe' fortini che muniscono la frontiera , ad oggetto 
di agevolarne le comunicazioni e gli approvigiunamenti ; sì ha cura di elìgere 
de'punti , e delle direzioni, che non siano dominate da eminenze poste all’altra tol- 
da della frontiera , nè con le medesime in rettifilo. Dovendo accedere al ponte 
d’ un fiume di confine , sull' altra sponda del quale potrebbonsi dallo Stato li- 
mitrofo costruire opere difensive , è essenziale di non pervenirvi in linea ret- 
ta , e molto meno nella direzione dell' asse del ponte. Gli è questo il caso di 
condurre per un certo tratto la strada parallellamente al fiume, e di congiugnerla 
al ponte mediante una risvolta bene sviluppata. 

Dall' osservanza di questi princìpi nella aetcrminazìone d’ un’ andamento stra- 
dale risulta, che la proiezione dell’ asse d'una strada, così in pianura come in 
sili montuosi, vienesi a comporre di più tratti rettilinei, formanti angoli fra loro 
ne' successivi punti d'incontro. Siifalti angoli vanno tondeggiatì. 

Prima di esporre i metodi pratici per descrivere sol terrena le risvolte, fii 
duopo si mostri sommariamente il modo di tracciare i tratti rettilìnei. 

E già noto che la direttrice è la proiezione dell' asse della strada , ovvero 
r andamento topografico della medesima. 

Questo , 0 è rettilineo , o curvilìneo- Le parti curve non possono de^rìverti 
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sul terreno siccome sul progetto si è fatto: si fa uso di diversi metodi, coi quali 
si ottengono dei punti d' intersezione di linee rette. 

I tratti rettilinei si segimo sui terreno per mmo di paline ( jalons ). 

Se i punti dati sono ^li estremi, si sitmmo le paline intermeoie per modo che 
sieno tutte in un medesimo piano verticale , la quale operazione è agevolissima. 

Ove nei tracciare nn tratto molto lungo non si vada con precisione ad incon- 
trare il punto estremo , si misura il divario ultimo , c quindi si trasportano le 
paline intermedie, tutte da quella stessa parte, per una quautitù proporzionale alla 
rispettiva loro distanza da quel punto estremo. 

Qualora ì due punti estremi non siano simultaneamente visibili, si ricorre ai 
mezzi semplicissimi della trigonometria per tracciare il rettifilo. 

Questi mezzi sono pratichili per le brevi distanze : chè per le lunghe, fa di 
mestieri una mappa a grande scala per ottenere sul terreno , schivando e cir- 
cuendo gli ostacoli, i punti dd rettifilo. 

In tutti questi casi, forche gli ostacoli sono rimossi, (a duopo rettificare l’an- 
damento con l'osservazione diretta. 

In pianura l’ andamento stradale è il primo elemento d' un progetto. 

Le curve più esitate per le risvolte, ne%omiti formali dali’incontro di due tratti, 
sono il circolo e la parabola. 

I vertici degli angoli si situano, sempre che si può, sulle sommità, affin di sot- 
trarli al colpo d’occnio. 

V’ ha tre metodi pratici per descrivere le ourve delie risvolte. 

La descrizione di tali tre metodi, ed il paragone de’ rispettivi loro vantaggi, for- 
meranno Tobbietto della seguente lezione. 
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SUNTO DELLA XIV.* LEZIONE. 

Metodi pratici per lo eongiugnimmto de' traiti ne' tifi moniuoti ed in pia- 
nura. Teorica e pratica della livellazione — yipplicttuone del livello ad 
acqua alta formazione tf un progetto di etrada in pianura — Metodo in 
uso per riportare una livellazione — Sistema della generazione del terre- 
no fra due profili trasversali. 


Metodi grafici di eongiugnimenio. 
Metodo ( Gg. a Tav. II. ) 


Supposto r angolo S A B ugnale ad S B A , dÌTÌdi U primo mercè del grafo- 
metro situato in A in più angoli uguali , e segna le intersetioni che otterrai su 
di S B, I , a , 3 , ec. Ripeti la stessa operazione, situando in B il grafometro. I 
punti d' intersezione dei lati formanti angoli uguali , presi in ordine inverso , da- 
ranno la curva richiesta ; la quale sarà circolare , stante che per la fatta costru- 
zione, ciascun angolo alla periferia in M , M* , U", sotteso odia medesima cor- 
da A B, è d' un ugnai numero di gradi. 

a.® Metodo ( Gg. 3 Tav. II. ) 

Dividi A B per metà in G, e mena la 8 C; dividi per metà A 8 in S', e con- 
duci 8’ 8” paraUella ad A B : il punto M d’intersezione apparterrà alla curva. Fa 
lo stesso nel triangolo A 8* KI, ed avrai un nuovo punto m ; e così di seguito, per 
tanti triangoli quanti ti piacerà &me, così dalla parte di A G, come da quella di 
GB, dai quali otterrai altrettanti punti della curva. 

In questo metodo la 8 A può essere uguale, o disuguale ad 8 B. 8empre per 
altro la curva è una parabola : rapportata al suo asse, se A 8 s 8 B, o ad un 
diametro nel caso opposto. 

Questa curva ha il vantaggio di scemar di curvatura secondo che si allontana 
dal suo verGcc, per lo che H passaggio dal rettiGlo alla svolta è poco sensibile. 


J.® Metodo ( Gg. 4 Tav. II. ) 

Dividi A S ed 8 B rìascuna nello stesso numero di parti uguali fra loro. Con- 
giugni ciascun punto di divisione della B 8, compresovi il punto B, andando da 
giù in sù, con ciascun punto di divisione della 8 A, venendo verso giù e compre- 
sovi il punto A ; le successive intersezioni di tutte codeste congiugnenti prese a 
coppie nell' ordine testé indicato, apparterranno ad una curva tangente ai iati A 8 
ed S B ne’ punti A e B. 

Questo metodo, che dà del pari una parabola, è più semplice de’ precedenti c 
più agevole nella praGoa, 
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Se due, o più congiu^imenli si seguono iinincdiatamente, si dà loro sviluppo 
tale, che ie ruote de' veicoli , quale che sia il loro movimento , trovino sempre 
un punto d'appoggio sulla carreggiata. 

Terminato il tracciamento generale della strada , si segnano le estremità dei 
tratti mercè di grossi pinoli , e con de' più piccoli i punti intermedi ; assicuran- 
doli nel terreno con nncalzamento di terra, o di fabbrica, se l'importanzn l'esigc. 

Le curve delle risvolte non si descrivono che nell’atto dell’esecuzione. 

Le giravolte , ovvero congiugnimenli ripiegati , sono assai più frequenti ne'siti 
di montagna che in quei di pianura , e si descrìvono col terzo metodo , eh’ è 
particolarmente applicabile ai siti montuosi. 

Tipo di questa specie di congingnimento ( fig. S Tav. II. ). 

Sia ASS'a il serpeggiamento de' tratti che voglionsi congiugnere mediante una 
curva ripiegata , e vogliasi in B collocare .il punto di flesso contrario. 

Si applicherà agli angoli S ed S’ la terza maniera di congiugnimento. 

Nei siti montuosi non sono sempre praticabili in modo diretto gli esposti me- 
todi, a cogion degli ostacoli locali, che vietano la effettiva divisione de' lati del* 
l’ angolo , e di tirar ie linee , dall’ intersezione delle quali nasce la curva. 

Si provvede a questi casi mercè d' una costruzione a tentone, che la pratica 
rende sp^itiva e dalla quale si ottiene una non dispiacevole curva , che soddisfa 
alle condizioni del problema. 

Consiste un metodo sì fatto in tirare più corde, per le quali risulti un poli- 
gono contenuto nel gomito che deesi curveggiare , ed in adattare agli estremi 
m tali b'nee , ugualmente protratte al di là del poligono , delle saette arbitraria- 
mente valutate, e ebe soglionsi accrescere in modo, che il poligono passi pei 
punti dati. 

La pratica di colai metodo vien dimostrala dalla ( fig. 6 Tav. II. ). 

Sia B S A il gomito formato da due rettifili d’ un andamento stradale avuto 
col livello di pendìo , da convertirsi in risvolta mercè del precitato metodo. 

Su di A S SI segni da A versoi S una lunghezza A A', p. e. di m. io; si adatti 
nell’ arco che si descrìve col centro A c eoi raggio A A' una corda A’m lunga 
quanto si giudicherà opportuno; si prolunghi A m, e tagliata innss A A’, de- 
scrìvesi col raggio m n un’ arco uguale al precedente; o, se si vuole, maggiore 

0 minore, secondo la maggiore o minor curvatura che si domanda nella ris- 
volta ; e si facciano le medesime operazioni inlìno a che non si pervenga ai 
punto B. 

Di rado interviene ebe in una sola volta si riesca a descrivere la curva fra 

1 punti designati ; ma T ingrandire e l' impicdolire le corde è cosa agevole , 
e per poca abitudine ebe si abbia, dopo uno o due tentativi si ottiene il po- 
ligono, e quindi la curva che adempie alle condizioni delia traeda. 

Potrebbesi codesto metodo applicare eziandio ne’ sili di pianura ; ma , per 
evitare i reilerati tentativi , giova preferire , qualora non si oppongano le lo- 
calità , i metodi antecedentemente esposti. 

Si è di già detto che il tracciamento d* una strada di montagna , é sì fatta- 
mente subordinato alle locoUlà, che per ottenerlo si richiedono metodi portico- 
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lari. Nun c già desso, siccome in pianura, il risultamenlo d’ una figura innanzi 
trailo ddiiieata sulla mappa a tavolino: una strada di montagna si progetta sul 
terreno , nel tempo stesso che se ne traccia 1' andamento ; ma pria che si ra- 
gioni del metodo in questo caso usitato , conviene esporre alcuni particolari 
circa la teorica e la pratica dell’ arte del livellare. 

Quest’arte ha per iscopo la determinazione della quantità per la quale un 
oggetto, od un punto del suolo, sia più di un altro lontano dal centro della 
terra , ovvero da una linea da questo equidistante, e che dicesi linea di livello. 

Si distinguono due specie di livello : il vero , e l’ apparente. 

il livello vero è l’anzidetta linea equidistante dal centro della terra. 

L’apparente è una tangente a questa linea. 

Lo strumento detto livello ad acqua , che adoperasi nelle operazioni relative ai 
progetti di strade in pianura , ed in generale tutti gli strumenti da livellare, non 
somministrano che il livello apparente. 

Si sono calcolate delle tavole che danno per tutte le distanze le corrispondenti 
parti esterne della segante; le quali tavole esprimono di quanto la tangente, ossia 
il livello apparente, è al disopra del livello vero: e con esse si correggono le ope- 
razioni , allorché le distanze orizzontali dell' istrumento dai due puuti d' una me- 
desima osservazione non sono fra loro uguali. 

Questo problema di geometria elementare, dà per una distanza di looo tese 
una depressione di lin. i32,i66 del livello vero al disotto dell’apparente. 

Ben radamente occorrono di cotali correzioni nelle livellazioni per lavori di 
strade, perciocché si ha sempre l’ attenzione di situare l’ istrumento presso a poco 
nel mezzo di ciascuna stazione (i). 


1 

' DISTANZE 

in 

mclri 

UIPFEIUCNUB 

frailli?cllovcro 
0 r apparente 

nirrcaeszE 

causate 

dalia refraiione 

OISTAKZE 

in 

metri 

niFPERasiK 

fraillivelio vero 
e 1* apparente 

oirrERE.vzE 

causate 

dalla refraiione 

lOO 

0,0008 

0,000 t 

4oo 

0,0126 

0,0020 

0,0094 

■4.0 

0,001 5 
o,oosS 

0,0009 

o,ooo4 

44o 

0,01 Sa 

iSo 

48o 

0,0181 

0,0099 

200 

o,oo3i 

o,oo4S 

o,ooo5 

5oo 

0,0 igO 

o,oo3i 

2^0 

0,0007 

54o 

0,0220 

o,oa64 

0,0283 

0,003, 

o,oo4> 

280 

o,oo6a 

0,0010 

58o 

3oo 

340 

38o 

0,0071 

0,0091 

o,oii3 

OjOOtt 

0,00l4 

0,0018 

600 

0,0043 


(i) Atlorchò trstUsi di operationi più gelose che non sono quelle del (racciamento della 
Strade , iarebI)cro quejle relative ^la condotta delle acque , ti fa uso del livello a 

cauQocchiale ed a bolla d aria , siccome quello i cui resultali sono di gran lunga più esalti. 
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In una livellazione lungo l’ asse longitudinale d’ una strada, con ciascuna sia* 
(ione si paragonano almeno due punti, che diconsi, l’uno punto innanzi, l'altro 
punto indietro ; gli altri punti osservati , se ve ne saranno stati , diconsi punti 
intermedi. 

Ciascuna stazione costituisce una livellazione semplice. 

Una livellazione che risulta da più stazioni successive, è una livellazione com* 
posta. 

Ciascuna parte d’ una livellazione semplice , si congiugne alla composta me- 
diante il suo punto indietro , il Quale ha servito di inmto innanzi nella stazione 
precedente, e che mrò stabilisce la relazione di sito Ira tali due stazioni. 

L’esattezza richiede che i punti da osservarsi non sieno discosti dall’ {strumento 
più di So.™, quando si fa uso del livello ad acqua, eh’ è il più usitato per le 
operazioni relative al tracciamento d'una strada in pianura. 

In una stessa stazione si prendono tutt’i punti intermedi che abbisognano al 
progetto, indi si rimove ristrumento, e si situa verso il mezzo deirintervalio che 
costituisce la seconda stazione. 

Egli è chiaro, che non è necessario situare l’istrumento nel piano verticale dei 
due punti da osservarsi. I raggi visuali essendo sempre in uno stesso piano oriz- 
zontale , essi determinano , qualunque sia il sito del livello , le depressioni ri- 
spettive dei punti del terreno rispetto a quel piano. 

É necessario serbare un certo ordine nella formazione dello schizzo della livel- 
lazione che lassi sul terreno , ailln di evitare gli equivoci. 

Dagl’ingegneri de' Ponti e Strade si costuma di scrivere verticalmente le cifre 
indicanti le differenti altezze, accosto alle perpendicolari elevate sulla orizzontale, 
dinotante la linea di livello ; 1' altezza del punto innanzi , e quella del punto in- 


E, non essendo tempre po»il>iIe di tiliurlo nel messo delle tUzioni, le qaali sono deltronde 
per l’ ordinario di lunghezza assai maggiore di quelle che ti fanno eoi livelto ad acqua; toren- 
le occorre il caso di dover correggere le operazioni, non tolo della ditlerenza fra il livello vero 
e r apparente , ma di quella eziandio prodotta dalla refrazitme. Però abbiamo atimato utile 
provvedere questo libro della tavola che qui sopra fi vede , e che abbiamo cavata dalla ta- 
bella IV del trattato di Topografia , di Agrimensura e di Livellazione del Puissant , arrestan- 
doci alla distanza di metri 600 , perchè avviliamo che ciò posa bastare ai bisogni ordinari 
dVMa pratica. 

■Pei casi di distanze maggiori, o in essa non registrati, ci contenteremo di rammentare i noli 
n^cipi che ben servito alla formazione della medesima , e che potranno servire a calcolare 
le didereoze fra il livella vero e l’apparente, e quelle canute dalla refnzione per una qualunque 
distanu, cioè; eha U diffama» fra il licelio vero e Fapparente tono fra loro ncM ragione 
d£ guadraU delle dialame ; e che P oMattamenlo prodotto dalla refrazione deUe ritenersi 
uguale a 0,16 della eorrispondeate differenza fra ’l livello nero e P apparente. I quali due 
principi possono cosi esprimersi algebricamente ; 

xix'=d:tP; 

r=(o,i6)d; 

intendendosi per x , ed le diSerenze fra il livello vero e l’apparente , per </, e «T te di- 
stanze , e per r I' elleuo della retrazione. T. 
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dietro , scrÌTonsi , la prima a sinistra , la seconda a destra delle corrispondenti 
perpendicolari. Di tal che ciascun punto estremo d* una stazione , ovvero livella- 
zione semplice , trovasi doppiamente cìlrato , e ciascun punto intermedio non ha 
che una sola cifra. 

Ai di sotto delle perpendicolari si disegnano gli accidenti , o sinuosità del suo- 
lo. Questa precauzione c intesa ad allontanare gli equivoci. 

Fra ciascuna coppia di perpendicolari si nota sulla linea di livello la distanza 
orizzontale che le separa. 

La fig. 9 Tav. 1. rappresenta la minuta, o schizzo d’una livellazione longitu- 
dinale , COI corrispondràti profili trasversali. 

Egli è chiaro, che od una sola debbonsi ridurre le diverse stazioni che costitui- 
scono la livellazione composta. Una riduzione sifialta si eseguisce mediante l’ ope- 
razione che diccsi riportare una livellazione. 

Mercè di questa operazione , eh' è fatica di tavolino , si rapportano i profili a 
due assi differenti , e si ottiene una sezione verticale del terreno sul quale passa 
la direttrice. 

Per riportare una livellazione, s’incomincia dal sottrarre dalla maniere la mi* 
Dore delle due cifre d' indietro e d' innanzi di ciascuna stazione , ed alla diffe- 
renza si dà il segno più, se la prima è minore della seconda, ed il segno meno 
nel caso opposto. 

S ucste differenze si scrivono orizzontalmente co’rispetlivi segni sullo schizzo della 
lozione, nell’ intervallo formato dalle due perpendicolari cui apparten^no. ' 
Predisposto in onesta guisa lo schizzo , per determinare la situazione al disotto 
dell* orizzontale del primo punto della livellazione, si assume per sua quota una cifra 
di altezza, tale, che se ne possa sottrarre la somma di tutte le differenze orizzon- 
tali negative, alHnchè tutta la livellazione resti al disotto di codesta orizzontale. Le 
quote de’ punti seguenti si compongono di quella prima , modificala in più , o 
in meno dalle differenze successive , e soglionsi scrivere in nero , c chiamarsi 
quote del terreno , a dìffenza di qu^e che addimandansi quote del progetto, che 
scrivonsi in rosso e delle quali tantosto terrem discorso (i). 

Si delinca il terreno al disotto di codeste nuove altezze, e la livellazione è ri- 
portala. 

Allorquando si voglia solamente conoscere la situazione rispettiva de’ due punti 
estremi d’ una livellazione composta , torna inutile il riporlarla ed il costruire le 


(i) Il riporiare una lÌTellazioDe compiMiU, ad an ado piano di livello, riduenì a ritolvere 
questo agevolissimo problema : data una verticale ridotta , tremore la tegumte a destra ; e 
la regola generale cita se ne dà nei Iratlali di livellatioiie consiste ; tn tagliere dalla verti- 
cale ridoUa data, la eorrùpondente vera, ed al residua aggiugnere la vertis»lc vera a de- 
stra : il resultato sarà la verticale ridotta seguente a destra che si eereava ; e così per 
le altre — Ora per poco che si ponga mente alla regola che ti legge nel nostro testo , di 
leggieri si scorgerà , clie non nel risultamenlo , ma tolo nell* enuncialo ne diOerisce. La 
prima pel suo caraiiere di generalità meglio ri confa ad un Irallato KìesfiGco ; la seconda 
è più comoda nella pratica, T. 
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linoé del terreno: basta fare l’addizioDe di tutte le differenze di citscun segno, 
sottrarre dalia maggior somma la minore, e la differeiua, secondo che sarà po- 
sitiva o negativa , determinerà di quanto l’ ultimo punto si trovi al disotto o al 
disopra del primo. 

Ogni livellazione , non escluse quelle de’ progetti di strade le quali non esi- 
gono precisione cosi rigorosa come quelle che si rifenscono a pronti di canali 
e d’altre opere idrauliche, ha bisogno d’essere verificata. 

Ter vcrincare le livellazioni relative a progetti di strade . basta rilàrle a gran 
tratti di a, o 3oo<°, e senza misurar le distanze: qualora il rìsultaroento non diffe- 
risca da quello delia prima per più che 2 , 0 3 decimetri, si può concbiudere che 
r ojperazione sia bostevolmente esatta. 

guanto alle livellazioni che han per iscopo opere idrauliche , elleno voglionsi 
eseguire con la più scrupolosa cura, col livello a cannocchiale ed a bolla d’aria, 
c ciascuna livellazione semplice in particolare decsi reiteratamente verificare, fino 
a che non si abbiano risultati affaKo uniformi. 

A stabilire un progetto di strada, non basta il profilo longitudinale: fa di me- 
stieri conoscere eziandìo la figura del terreno a destra ed a manca della diret- 
trice , nel senso della lunghezza del progetto. Una cotal cognizione si ricava dai 
profili trasversali. 

I profili trasversali vogliono esser tanti, quanti ne richieggono le località; dessi 
hanno un punto comune col profilo longitudinale , e , sommando , e sottraendo 
le differenze de’ punti osservati a destra ed a sinistra della direttrice , si ottiene 
la configurazione del terreno in tutta l’estensione del profilo trasversale. 

Questi profili trasversali van contrassegnati con numeri d’ordine, che mostrano 
la loro corrispondenza co’ profili longitudinali. 

Nell* eseguire le livellazioni si ha cura di far degli assaggi, per riconoscere la 
natura del suolo ; non decsi insomma pretermettere alcuna notizia, che possa ul- 
teriormente concorrere alla megliore determinazione del progetto. 

Dai profili trasversali presi a coppie risulta il rilievo del terreno: quindi il ter- 
reno, dìa un profilo al seguente, è diviso in più solidi poliedri a superficie storte, 
generate dal moto d'una retta, che parallellamente al piano verticale passante per 
Tasse della strada, scorre con le sue estremità le linee del terreno, date dai profili 
trasversali. 

Tal'ò la generazione che si è prescelta pel terreno, onde agevolare le ulteriori 
operazioni. 

Codesta ipotetica generazione del terreno, è diversa da quella immaginata dal 
fu senatore sig. Monge e dall’ ingegnere Meusnier per la soluzioue grafica del 
problema di defilamento ; nella quale il terreno è rappresentato da sezioni orizzon- 
tali praticate a differenti altezze, e contrassegnate da curve, ciascuna delle quali con- 
tiene tutte le quote d’ uno stesso valore. 

Allo scopo che l’ ingegnere Mensnier si proponeva era necessario un metodo 
siflàtto; ma quello adottato pei progetti di strade, comunque men rigoroso, offre 
risultamenti sufficientemente esatti. 

Le sezioni, o profili trasversali, sono sempre normali alla direttrice; il loro nu- 
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mero vuol esser tde , e debbono essere per modo situati, che ninna quota inter- 
media s' abbia poi a desiderare, per la esatta rappresentazione del suolo interpo* 
sto fra due profili. 

Tutte queste particolarità si riferiscono alle lirellazioni per progetd di strade di 

S ianura : cbè , per quelle di montagna , si eseguiscono eoo metodi più speditivi 
e' precedenti , non si prestando questi che con dibBcoltà al tracciamento di 
quella seconda specie di strade. 
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SUNTO DELLA XV/ LEZIONE. ’ , 

t 

Del Hveìlo di penAo per traeciare le strade di montatila — 'AppUeazione 
ad un traeeiamento — Nuove considerazioni, e principi generali, applica- 
bili al tracciamento di questa sorta di strade — Fissazione delle discese 
e delle salite su duna livellazione riportata, fatta oer un progetto di 
strada in pianura — Calcolo delle quote rosse verticali — Metodo per ot- 
tenere queste quote rosse nelt atto del traeeiamento col Hvello di pendìo , 
e senza riportare la livellazione. 

Il lÌTello più genmlmenle usiiato per lo tracciamenlo delle strade di monta- 
gna , è ouello de chiamasi eclimetro. 

Desso e a bolla d' aria , ed è suscettibile di grande precisione. 

La situazione della Tisuale b variabile dallo zero, che se^ la linea orizzontale, Gno 
alle più erte pendenze di cui è dato lare uso. La variabilità della lìnea di mira 
si ottiene meaianle una pianola verticalmente mobile , la quak mercè di una 
graduazione , le cui suddivisioni sono esattamente accennate da un nonio , dà le 
tangenti degli angoli di pendenza, dei quali la linea di mira è allora la segante. 

La visuale dello strumento , essendo parallclla alla linea di pendenza del pro- 
getto , r eclimetro dà, senza che sia duopo misurare le distanze orizzontali, tutti 
i punti di pendìo di cui s’ ha bisogno sul terreno. 

Tatti codesti punti a zero del terreno , determinano la direttrice della strada. 
Siffatto strumento di molto accelera 1' opera del tracciamento delle strade di 
montagna , ed offre il modo dì saggiare in poco d’ora e successivamente parec- 
chi andamenti stradali, che in varie numierc si sviluppano su d’ una montagna , 
e fra i quali l’ ingegnere presceglie quello che offre i maggiori vantaggi (i). 

Una strada di montagna può anche tracciarsi col consueto liveUo ad acqua , 
ma r operazione è assai men sicura. Il riscontro delle due operazioui d^ uno 
stesso tracciamento, latto col livello di pendìo, e col livello ad acqua, toglie ogni 
dubbio a questo riguardo. 

Per tracciare una strada di montagna col comune L'vello ad acqua, è mestieri 
lare simultaneomente in ciascuna stazione una livellazione semplice , iadi.prepa- 


(i) Il gran Tantalio, proprio di questo islrameolo, coniiile in darò inmediatanienle la pen- 
deota per uniti di misura di una inelintiioue, senta bisogno di misurarne sul terreno la lunghetta. 

Allorebi la linea di tede del nonio coincide con lo lero , la visuale è orinontale ; per il 
che quest’istmmento pnòeiiindlo servire, come gli altri livelli, a conoscere la difierenia di livello di 
due ponti: sia situandolo in ubo dì essi , sia ponendolo in un punto intermedio. Ma colai dif- 
ferena non i gii la pendenza relativa per uniti di misura, bensì l'assoluta currispondenle al- 
r intera distana ebe separa i due puuii ; e volendosi la prima , là duopo misurare rotti di- 
slana, e dividere la pendena assoluta pel numero di volte ebo l'uniti di misura è in quella 
conleuula. 

Una minuta descrióone di così utile e comodo livello, potri il leggitore rinvenirla nella gii 
ricordala opera del Paisant a psg. «33. T. 

s6 
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rare 1' asta di mira per una distanza conTcnula e misurar qnrata sul terreno , 
descrivendo un arco cui dcssa ‘serve di raggio ; il punto di tal arco, in cui la 
mira preparata come si disse, conviene con la visuale del livello, è il punto della 
traccia cae si cerca: operazione non meno lui^a che difficile , a cagion degli osta- 
coli in cui d’ordinario t'imbatti, e che ti contrariano nella descrizione dell’ arco, 
e nelle osservazioni eh' è duopo tu faccia con l' istrumento. 

Il paragone di codesti due modi di tracciar le strade di montagna , è manife- 
stamente a Givorc del livello di pend'io. 

Allorché con questo istrumento si traccia la direttrice , per avere i profili tra- 
sversali si fa uso ordinariamente del livello ad acqua , o semplicemente d’ una 
riga c d’ un livello da muratore: cotale operazione, e quelle (me talvolta è forza 
eseguire per ottenere dei punti estranei alla traccia, e necessari per la rettifica- 
zione delle curve della traccia primitiva, non Ita luogo se prima questa non sia 
definitivamente fissata. , 

Additato l'uso del livello di pendio e i suoi vantaggi , h tempo di ritornare al trac- 
ciamento delle strade di montagna, e di compiere (dò elm ad un cotale obbietto 
si riferisce , sponendo alcuni generali principi, che hanno a servir di norma all'in- 
gegnere nel tracciare codesta qualità di strade. 

Pria d' inoominciare una traccia sviluppantesi sulla pendice d’ un monte, del 
quale debbesi superar la cima ond’ escir da una vallata , fa duopo che l' inge- 
gnere, alla compiuta cognizione del terreno, unisca in particolare quella della giaci- 
tura delle valli secondarie che sboccano nella principale , cui l' anoamento stradale 
debbo fiancheggiare o attraversare. Quella fra le valli secondarie, che con la sua 
direzione più si avviojna all'andamento generale della strada, giova prescegliere 
per islabifirvi la traccia , prescindendo non pertanto da' riguardi dovuti alk na- 
tura dei suolo: chè, la facilità negli sviluppi, e l'opportunità di usare doI(ù pen- 
denze senza inutilmente allungare il cammino , sono tali vantaggi che non deb- 
bonsi giammai posporre. Ma, laddove sien dati di sito il punto nel quale debbesi 
lasciar la vallala , e quello in cui è mestieri raggiugnere la sommità , per ragioni 
di località alle quali sia il progetto siibordiualo , è forza allora stabilire 1’ anda- 
mento fra cotali punti estremi ; e qualora la distanza diretta sia tale , che non si 
possano avere nel risullamcnto della traccia , pendenze ebe non eccedano il li- 
mite di 5 pollici a tesa , è in tal caso l’ ingegnere obbligato di ripiegare 1' an- 
damento mercè di uno o più serpeggiamenti, ailìn di procacciarsi delle salite che 
sicno praticabili dalle vetture. Queste tracce a biscia olirono di molti inconvenienti : 
rnperò non debbonsi adoperare se non dopo avere indarno toltalo un tragitto diretto , 
tu essersi convinto della impossibilità di conseguirlo. ’ , ^ , 

E di leggieri se ne ne ottiene il convincimento mercè del livello di pendìo , si- 
tuandolo in un punto della vallala rispondente a quello di partenza, piu* modo ebo 
si scoiga quello di arrivo in sulla cima , ed innalzando e dirigendo versò questo 
punto la pinnula mobile. Il piano acclive della visuale, essenm di poco diverso 
di (jiicllo che risulterebbe dalla 'traccia pralicala sulla costa del monte , si può 
giudicare se riaclinaziooe accennata dallo strumento , convenga o no al progetto, 
e se debba adottarsi il cammino diretto o quello a biscia. ^ 
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Q^ndo aU'ÌDgeenere maocasse il livello di pendìo, {aria duopo, che prima di 
stabilire la specie di traccia che adotterà , determinasse mediante un’ apposita li- 
vellazione fra quei due punti estremi 1' altezza assoluta del monte ; che facesse 
inoltre misurare la distanza che li separa , seguendo I’ acclività del piano che li 
congiugne ; e che infine dividesse 1' altezza assoluta per questa lunghezza , onde 
avere la pendenza che ad ogni tesa della traccia corrispondereblie. 

PotrebM invero l’ ingegnere abbreviare 1' opera di codesta particolare livella- 
zione, destinata alla ricerca dell'altezza rispettiva de’ due estremi punti della trac- 
cia , prevalendosi d’ un l»romelro portatile in luogo del livello ad acqua , e 
calcolando i risultamcnti delle osservazioni mediante la formula di Prony, maerita 
nel suo Corso dt Meccanica. Quando la difiereiiza delle altezze non eccede li 
1200 , o i5oo piedi, e trattandosi di progetto di strada, la loro posizione si ot- 
tiene con assai di esattezza ; ma è sempre poi necessario di misurare la distanza 
che li separa per conoscere la penitenza. della traccia : per il che 1' uso del b^ 
rom^o nel tracciamento delle strade, non è così vantaggioso come quello del li- 
vello di pendìo; ma è da commendarsi per la ricognizioue d’un terreno, sul quale 
ubbia a stabilirsi un canale a doppia pendenza. 

In tutt’i casi del tracciamento d’ una strada di montagna , egli è un principio 
generale di non usare una pendenza uoilbrme in tutta l'estensione dello sviluppo, 
ma sì d'impiegare nel basso le salite più rìpide, c di raddolcirle a misura che à 
approssimano alla sommità del monte. i: 

Questo modo di distribuire le varie pendenze t ha per iscopo di agevolare il 
corso de’ veicoli a misura che le. forze del cavallo Si esauriscono ; ma , non c 
]ioi un colai principio siffallamente di rigore , che debbasi anche ossenare quando 
fosse per risultarne un notabile aumento dì spesa. 

L'economia e la solidità richieggono che una metà della strada sia in rirorlo, 
c r altra in kterro ; ossia che la direttrice si trovi a zero del terreno. V^esto 
principio è stato di già stabilite, allorquando si è ragionalo de' profili a tal sorta 
di strade applicabili. 

Perchè una tal condizione resti adempiuta , è forza che l’andamento stradale se- 
gua tutte le sinuosità della costa del monte ; dall’ osservanza del qual principio 
risulta , che la traccia si viene a comporre d’ una sequela di lince curve rien- 
tranti c sporgenti. 

L’ andamento stradale è duopo che passi pe’ punti obbligali dati dal livello ; 
ma si sacrificano per allro alla bellezza della strada quelb fra essi il cui effetto 
fosse per tornare apiacevole alla vista. Ciò non pertanto le rettificazioni di cui 
tantosto sarà paiola, non debbono deviare dal primitivo tracciamento se sol consen- 
tono le località, e se fossero per risultarne Ircqipo considerevoli movimenti di terra. 

Le quante volle vi sono de’ punti obbligati dai quali non si può 1' andamento 
allontaiiare senza grave inconveniente, partiscono dessi >1 progetto totale in par- 
ziali progetti ed ofdJnarìamenIc accrescono le difCcollà ; laddove in pianura que- 
sta stessa circostanza agevola talvolta lo stabilimento d’uii progetto. 

L« più d(dci pcndeoae vanno impiegale nelle risvolte a biacia, in dove, servono 
di pianerottolo , su cui possono i veicoli fermarsi senza pericolo. , . . 
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Fa d’ uopo CTÌtaro il salire per nuoramcnle discendere, e saper sopratluKo op- 
portuaamcnte abbandonare il l^co del monte sul quale si distende l'andamento. 

Semprechc le circostanze non ostino, l'esposizione al mezzodomo è quella ebe 
va di preferenza prescelta per collocarvi lo sviluppo della strada. ’ 

Tali sono i princìpi ^nerali per lo tracciamento delle strade di montagna me- 
diante il livello di penoio. 

Pria d'esporre i particolari delle operazioni necessarie ad ottenere le correzioni 
di cui la traccia primitiva è capace , fa duopo ritornare ai progetti di strade in 

t iianura , ed indicare il lavoro da farsi a tavolino, onde stabilire su d'una live!* 
azione riportata le discese, e le salite, che insieme compongono il progetto. Ija co- 
gnizione m queste operazioni è necessaria per le rettificazioni d' una traccia in sili 
montuosi , alle quali esse possono anche applicarsi. 

La livellazione longitudinale riportata, e combinata con le sezioni trasversali, offre 
le consideranoni essenziali per lo tracciamento delle pendenze. 

Economia ne’movimenti di terra, compensazione fra lo sterro ed il n'porto e facilità 
di careggio, sono le considerazioni che stabiliscono la scelta delle pendenze da adottare. 

Le lince di discesa e di salita vogliono essere quanto più è possii^e parallelle 
al terreno. 

Salire per poi discendere, e quindi nuovamente salire senza assoluta necessità, 
è vizio evitando. ' 

Le pendenze per le strade di prim' ordine, agli accessi di grandi città, non vo- 
gliono aver lunghezza minore di 600 metri. 

Una tal lunghezza va ridotta nelle strade minori lino a 4 > 3 , ed anco a 
cento metri. 

Non si hanno princìpi diretti per fissare il «sterna di pendenze che costì luisce 
l’insieme d’un progetto. Ma dietro l'esame del profilo longitudinale, F esperienza 
addita facilmente all' ingegnere , ciò che v' ha di meglio a praticare. > 

Si saggia una prima i^ , e , non soddisfacendo , se ne pruova una seconda ; 
si fumo quindi i calcoli de' movimenti di terra per ciascuno de’ sistemi provati, si 
paragonano, ed infioe si sceglie il più vantaggioso.' 

Il progetto totale è sovente diviso in più progetti parziali dai punti obbligali: 
circostanza che, siccome si disse, agevola in pianura lo stabilimento d’ un sistema 
di pendenze. 

La ricerca dell' egualità fra lo sterro ed il riporto in un progetto di strada , 
non è tal problema, che possa venire dalla geometria rigorosamente risolto. Pur 
tuttavolla la considerazione dell' effetto delle pendenze proiettate sui profilo longi- 
tudinale, nel rispetto de’ cavamenti e de' riempimenti che ne risultano, suol for- 
nire sofilcienti indizi per determinarne provvisionalmente la posizione. 

Si prendono a considerare più profili insieme; e, diligentemente esaminando i 
risultamenti capaci di essere scorti a prima vista , si rettifica quella prima idea 
con aumentare o diminuire il numero uè’ profili ; finalmente disponesi nel migliore 
possibile modo un sistema di pendenze , che possa convenire ai terreno , avendo 
riguardo alle altre ooodizioni , dell'economia ne movimenti di terra, c delia fa- 
cilità del carreggio. > , 
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Onde supplire alla mancania di principi ritrosi in aoesla parte', SÌ7 dà il 
sagf io d'un sistema di pendenze, accennando i motivi deila loro detertnioazione, 
su a' una porzione di livellazione la cui minuta è riportala a ( fìg. 7 tar. II.* ) 
'< Agevolissimo è il modo con cui si pervMne alla determinazione delle pendenze, 
e delle quote rosse che ne risultano , le quali indicano i tagliamcnti ea-i riem- 
pimenti: non si vuole che un po'd’ attenzione, e ciascuno può crearsi . un ' metodo 
proprio. Io fomrai ad esporre quello che generalmente ' sereno gl' ingegneri di 
ponti e strade. Codeste quote rosse sono cosi chiamate, perché si costuma di scri- 
verle con l'inchiostro rosso, a(Bn di contraddistinguerle da qudie dei suolo, che 
•crivonsi col nero. 1 ' io-; j vi 

• Il pendio per unità di misura in lunghezza, si ricava dividendo là' pendenza as- 
soluta della salila o della discesa per l'intera lunghezza di questa. ottiene l’as- 
soluta pendenza con sottrarre dalla maggiore delle due altezze estreme del pro- 
getto , la minore. • •- • ■ • . . i'*’- 1 i 

Ciascuna quota rossa risulta dal paragone di ciascun’ altezza della livellazione 
con ciascuna delle novelle quote del progetto ; le ouali ultime si ottengono ag- 
giognendo o sottraendo , a tenore mila Bgura del suolo rispetto al progetto , 
quantità che sono tutte note. 

Un tipo del calcolo d' una salita , e delle quote rosse che ne risultano , a|q)li- 
calo alla porzione di livellazione rappresentata dalla (fig. 7 tav. IL* ), nella quale 
la A'B' indica la lirrea della salila proiettata, mostrerà l'andiunento di cotal metodo. 

i.i iwrr ,. 

E si suppongono in rialzo. 

. » 48» 

. - , 1 , 64 . 

. mt O , 034 


“ f A’ =j 4. 6a 
• t B-a 0. 89 




Le quote rosse de’due punti estremi 
sono , in. . . ' . k . ' , , 

Y ha lunghezza della salita 

Lo pendenze totale 0 assoluta 

La pendenza per, metro 

L’ altezza del progetto nel punto A è. . . . 

• Dalia quale -detratta la quantità per la quale la 

salila si é* alzata .io M’aso,oS4xi5- • • • 

Si ha l’altezza del progetto nel ponto H' . . 

La ouola del terreno è . . i '. . . . 

La uifTcrcnza fra questi due numeri, dà la quota 
rossa dei punto M'. ....... .. 

La quale accenna un riporto, poiché la quota del 
terreno é maggiore ai quella del progetto. 

. * j 

Lo stesso semplicissioio ‘andamento si tiene per ottenere le quote rosse de’ pun- 
ti N’, e B’. 

Rinvenuta la pendenza e le quote , e riconosciuto che la linea di salita o di di- 
scesa soddisfa alle volute condizioni ed agli ao%nnati prìndipi , scrivonsi quelle 

a uote in rosso ; ed una volta scritte sul profilo longitudinale cmne sui trasversali , 
progetto nmane fissato , ed il modello grafico è in grado di ricevere gli altri 
numen ro»i orizzontali necessari al calcolo de’ volumi di terra. 


6, 38 

o , 5i 
5, 87, 
9 » *6 
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Si rìtoroi alle oorrezioai da farsi ad una traccia di strada di montagna ese> 
gnita col livello di pendìo. 

Si disse che faceva duopo aggregare alla traoda primitiva , c mercè del livello 
ad ac^ i punti die se ne discostasscro , sia nel line di procacciarsi in alcuni 
luoghi di piu aggradevoli curve , sia che si vogb'ano schivare degli ostacoli , sìa 
per coBveoienlemente collocare talvolta un ponte od una chiavica su d’un burrone 
che bassi a valicare. ■ 

Dopo avere musta gl’ insegnali metodi descritte sol terreno le corvè che sod* 
disfano alle aooUate rettibcazioni , si costuma comunemente di riportare su d’uo 
particolare profilo le parti rettificate del progetto, e di iar quindi a tavoh'no con 

J ucsle parziali livellazioni i calcoli e le operazione della determinazione delle pcn- 
enze , e della ricerca delle quote rosse , siccome si espose pei progetti di strade 
di pianura. 

lìla si può ancora , ed anzi torna meglio , risparmiarsi codesta Eitica da tavo- 
lino determinando sul terreno le pendenze, e ricavando le quote rosse delle parti 
rettificate nell'atto stesso che si eseguisce la IKellazione. lln colai metodo, oltre 
airaccorciaie la lotica. dell’ ingegnere, riunisce il vantaggio di largii inunédiala- 
mente conoscere gli smovimenti di terra risultanti dalle rettificazioni, e di mo- 
strargli (niindi, s' elle sono praticabili, o s' è uopo rigettarle per tentarne di più 
cconomicne. 

II metodo e l' ordine di operazione siffatta, sono esposti nella seguente tabella: 
offre la medesima la formolo e tutt’ i dati necessari per rinvenire mercè di sem- 
plici addizioai e sottrazioni ]e qiiotc rosse per tutt’ i punt; novella traccia. 
Questa paniate livellazione vedesi nella fig> g.* tav.* I.* 

La perfetta rispondenza delle quote rosse ollenulc per questo modo con quelle 
pur ora calcolate , consacra 1' esattezza della formola , della quale è d’ altronde 
agevole il rendersi ragione , per qualsivoglia disposizione del progetto in rispetto 
al suolo. . I , I 

La formola per avere la quota rossa che segue , è { A+P^ ) — B s»' C’. C è 
la quota rossa del punto a sinistra s, ' C’ la quota rossa ebe^ si cerca, A l’al- 
tezza dell’ osservasene a sinistra, c -B quella uell' osservazione a destra. •- 
I segni die affettano lo quantità P e C vanno presi così : 

• I _ } 

è una discesa 

' è una salila ’ 


in di riempimento. 


Per 

'1 

[1 

Per 


; + 
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PROSPETTO 

Indicante te pendenza e te^juote roste delia HvtUauone longitudinale. 
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—pel riporlo 
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orvero erigi* 
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diquelpuolo. 

ÀLTEl» OHMVATI 
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Formala per ealeolarla: 
C’=A±PtC-B 
ATvertendo diaaaegnare a eia* 
aouna quanlitA il aegno ohe lu^ 
compete, come dalle indieaaiooi. 
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x5 

— o,5i 
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SUNTO DELLA XVI.- LEZIONE. 


Punti di pattaggio — Quote rotte tratoertali — Dìttanza oriizónlale, che de- 
termina il punto di pattaggio dell incontro di due pendenze — Cubatura 
dei tolidi — Decompotizione dei tolidi — Lavori di terra — Tratporto dei 
ditterrx e modo di valutarli Tabella della calcolazione dei toltdi. 

Il modello grafico , ovvero Imeamento ( épure ) d’ una strada, è un disegno 
completivo del progetto, che determina le forme e le dimensioni dei solidi di iter* 
ro e di riporto. 

Gli spigoli, e quindi le lécce superiori ed inGeriori de’ solidi, appartengono ri- 
spettivaQ)cptjS alla superfìcie del progetto ed a quella del terreno. 

L’ intersezione di queste due superficie costituisce i cosi detti punti di pa.<tsaggio. 
I punti di passi^gio ritrovati ^r gli spigoli che sono il limite dii codeste su- 
perficie, debbono essere congiunti a due a d^ue. Le linee congiugnenti determine- 
ranno il passaggio dallo sterro al riMrto, e viceversa. 

Ciascun punto dì passaggio vien fissato dalla distanza orizzontale^ che serba dal 

profilo Ifasversalé, preso per la sua determinazione.* * — — 

Codeste distanze per lungo , e le larghezze date dai profili trasversali , sono 
due dimensioni fra loro perpendicolari , che costituiscono le basi dei solidi degli 
sterri e de' riporti ; le quote rosse sono la terza dimensione verticale di così latti 
soli^. 

A determinare un pimto di passaggio la duopo conoscere la pendenza del pro- 
getto , quella del terreno e la distanza verticale che le separa. 

Le quote rosse del profilo longitudinale van quindi cercate le prime. 

Queste , notate primieramente sul profilo longitudinale , sono dipoi riportate nei 
punti del profilo trasversale cui appartengono. 

Determinato cotal punto mercè oclla scala , si situa e si dclinea il profilo. 

Si compie quindi la calcolazione delle quote rosse trasversali. 

Ciascuna delle quote rosse trasversali, è la quota dell’ asse della strada, modifi- 
cata in più od in meno a seconda della figura del suolo c della legge di pen- 
denza adottata per le varie parti che la compongono. 

Le quote rosse orizzontali si ottengono mediante le fonnole che qui appresso 
si daranno, le quali abbreviano i calcoli, e risparmiano i ragionamenti che biso- 
gnerebbe fare , per rinvenire cotali quote senza il sussidio di quelle. 

Un esemplare di questo calcolo per le quote rosse del profilo trasversale, osser- 
vasi praticato per alcuni punti della parte destra del profilo IXX Tav. V. 

Fa di mestieri ricercar le quote rosse per tutte le parti costituenti il profilo 
trasversale, e per tutte le flessuosità del suolo. 

Di leggieri si dimostra esse otM , ovvero x ss — g — , la formala per avere la 

distanza orizzontale de’ punti di passaggio fig. 8 Tav. IL, risultando essa dalla si- 
mJglianza de' triangoli che compongono la figura, nella quale PT è la quota rossa 
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B sinistra , AB è la distanza orizzontale fra le due quote rosse estreme , cd S in- 
dica la loro somma. 

Non meno agevole è la dimostrazione della formola che dù la distanza orizzon- 
tale deir incontro di due declivi, de’ quali è nota la. legge di pendenza. 


Primo caso ( fig. 9 tav. II ). 

Allorcbè uno de’ pendi è in discesa e l'altro in salita, LC ovvero a; : 

r'vp 

in dove AT è la quota rossa , P la pendenza del progetto p quella del terreno. 


Secondo caso (fig. io Tav. II ). 


AT 

Allorquando i declivi pendano per lo medesimo verso , LC , ovvero x s - — : 

le lettere rappresentano lo stesso che nel primo caso (i). 

Predisposta in tal guisa la livellazione , si hanno tutte le dimensioni necessa- 
rie alia calcolazione de’ solidi di sterro e di riporto. 

Secondo la ipotetica generazione adottata per lo terreno e pel progetto , ogni 
solido interposto fra due profili aderisce al progetto , ed ha quindi per base una su- 
perficie piana. 

Codesti solidi sono divisi longitudinalmente da piani verticali prallelli. Se le 
quattro quote rosse corrispondentisi a due a due in due consecutive sezioni tras- 
versali SODO fotte in disterro od in riporto, i solidi saranno relativi a questa circo- 
stanza , e della specie indicata dalla natura delle quote: la base sarà quadrilatera. 

Ove le quote rosse corrispondenti sieno le une in disterro e le altre in riporto , 
sarawi allora solido in cavamento e solido in alzamento. Le basi sono per l’or- 
dinario dei trapezi, di cui il lato che passa pei punti di passaggio «i quello cui non 
corrisponde lato parallello ; talvolta i due solim risultano l’ uno di base trapczia 
c l’altro di base triangolare. 

Tal’ h il risultamento generale della decomposizione de’ solidi fra due sezioni. 

Per calcolare siOatti solidi essi dividonsi secondo la figura della base in tre 
specie. 


(t) I due Irìangoli PMT , EMR ( Cg. 8 Tav. II ) timili fra loro , danno Mat’ : Mn> = EH: 
PT, ovvero AB : Mai sa S : PT; d* onde Hm s — ^ — . Le altre dne fonnole tono chiare per se 

stesse ove si ponga mente che, come all’ uniti di dislania la soaima e la ditlercnia delle pen- 
denM sono P-f-/i , e P— ■/>, ctaì alla distanza LC elleno sono uguali alla qnola rossa AT. T. 


*7 
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B è la superficie della basci 
H, sono le altezze: 

S è la solidità. 


j3o coeso di costruzione 

La prima specie abbraccia i solidi di base Irian* 
gelare. Essi possono avere una sola altezza, due, 
o tre ; nel quale ultimo caso la formola è: 

S==Bx^±^” (fig. II. ). 

Appartengono alla seconda quelli di base qua* 
drìlalera , ^e possono avere una sola, due, tre, 
0 quattro altezze. In questo caso la formola è: 

e„BxS±5^’”(fig. la.). 

Quei della terza sono di base trapezio, la quale 
dividesi in due triangoli di cui la somma delle 
aie è B'+B". 

Due cosi possono occorrere. 

1. ° Quattro altezze uguali, o due uguali sui 
latiparallclli — Formola : 

3 3 

2. ®Quattro altezze disuguali (Gg. 1 3 ) — Forinola : 

H’ +ff" ) ^ p. (aH-+aH -+H-H0 

6 6 
Nell’ applicare codeste formole alla cubatura dei solidi , un tratto curvilineo 
riguardasi come rettilineo, prendendosi per la curva la sua tangrale. Comun- 
que non rigoroso, il risullamento d abbastanza esatto per l'obbietto di cui si tratta. 

L’ applicazione di questa teorica alla decomposizione , alia calcolazione ed allo 
scrivimento de’fattori de’ solidi di sterro e di riporto del modello grafico Tav. V. 
formano l’oggetto della tabella posta in fine della presente lezione. 

Stabiliti i princìpi , disegnati i modelli e comunicati i reassunti delle lezioni , 
debbono essi nastare agli allievi , perchè aleno in grado di formare un progetto 
di strada. . _ 

Riconosciuto sul terreno il tracciamento d’un profilo , ben verificati i paletti , 
à jKr la loro situatone che per la loro altezza , si procede all’esecuzione. 

oi rimette all’ intraprenditore il profilo longitu^ale una co’ profili trasversafi , 
nei quali niuna di quelle cose è stata trasandata , che regolano la esecuzione. 

Costui debbe eseguire i movimenti di terra in conformità de’ profili e del com- 
puto metrico, aBin di non incorrere in false operazioni ; il prezzo che gli fu ag- 
giudicato sull’ estimo particolarizzato dell' ingegnere , è basato sull’ ipotesi della 
più bene intesa distribuzione degli sterri e dei riporti. 

È essenziale di non permettere che i soli disterri voluti dal progetto. 

A mostrare con piu evidenza agli artefici le principali forme del progetto , si 
costuma di lare un profilo di strada rilevato o cavato per ciascuna estremità di 
pendenza. 

I punti interposti Ora questi estremi si stabiliscono mercè di visuali. 

Anin dì evitare il più che si può i cedimenti, fik duopo eseguire i riporti per 
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islrali dì due decimetri di altezra ; i quali ran diligentemente pigiati , massime 
se trattisi di rilevati, su di cui un corso d'acqua od un canale abbiano a sta- 
bilirsi. 

ISclIe parti in riporlo si eseguisce totalmente con terra l’ insieme della strada , 
indi si cava il vuoto dell' incassatura. 

Il trasporto delle terre si la o con la pala , o con carriuolc o con barozze. Il 
prezzo dei trasporti è relativo a ciascuno de' cennati mezzi. 

L’ uso delia pala ha luogo per le brevissime distanze. 

La carriuola si suole adoperare fino a 160 metri, oltre il qual termine i tra* 
sporti si eseguiscono con le barozze. 

Uua carriuola contiene ordinariamente m. o,o4 cubi , circa piede uno ed un 
sesto cubo. Spinta da un uomo di mezzana forza percorre 3 oooo metri al giorno 
per andare e venire su d' un suolo quasi che di livello. 

Laonde può trasportare io metri per giorno alla distanza dì 60 metri, compre- 
sivi il viaggio ed il controviaggio. 

Ed è appunto questa la quanlitÀ ebe un uomo comunemente cava e carica in 
un giorno. 

La stazioni o fermate per la carriuola sono di 3 o metri in pianura , e di 20 


Dai dati enunciati si può desumere la maniera di estimare il trasporto con la 
carriuola, riduccndo a giornale d’ operai le svariale operazioni cui dà luogo, e 
supponendo ebe si tratti di terre ordinarie e facili a caricare. 

■ il trasporto d' un metro cubo con la carriuola esige di giornate d’o- giornate 

perai per ciascuna fermata di 3 o metri o, 069 

Il caricamento del veicolo ed il tempo perduto valutati in una . . o, oo(> 

Importo totale della fermata o, 07.') 

Il prezzo del caricamento ò lo stesso di quello della fermata. . . o, 069 
Lo spianamento e la pigiatura rìcbledono per metro cubo. . . . o, 017 
Il cavamento in terra usuale o, 028 


Se il cavamento richiedesse dim uomini , valulerebbesi il doppio ec. 

, Questi resultati si sono avuti da accurate sperienze ; ma quando si ò destinato 
al regolamento di grandi opere, vuoisi aver enra d'inatituime de' nuovi, poiché i 
differenti terreni offrono di grandi varietà ne' risultamcnU'. 

Aggìugncsi a codeste valutazioni l' imporlo della manutenzione degli ordegni ed 
il b^efizio dell' intraprenditore. 

Il prezzo dei trasporti con le barozze o carretti dipende da diversi dati. 

I dati sono : la capacità del veicolo , il cammino cne percorrono , ed il prezzo 
della giornata d'un carretto col suo condottiero. 


Si distribuiscono per modo che siavi sempre un carretto ai caricamento , e che 
il condottiero del vuoto possa trovarne e prenderne uno carico, per ritornare imme- 
diatamente e senza indugio al riporto. 

11 camion , piccola carriuola inventata dal Perronet , è U più vantaggioso vei- 
colo per io trasporto delle terre. 
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Suol capire m. 0,26 cubi. Quattro nomini la possono trascinare , ed un ca" 
vallo ne trae due alla volta. 

Si è osservato che il trasporto per siflatto veicolo , quando sia ben regolalo , 
costa assai meno di quello , cbe si eseguisce con gli ordinari carretti. 

1 particolari che a colai genere di vettura si riferiscono , ritrovansi nell' opera 
del Pcrronet (i). 

Allorché gli sterri sono troppo lontani dai riporti , è forza deporre le terre la- 
teralmente alla via , in modo che non vi possano ricadere. Siffatta operazione, 
eh' è bene di praticare il men possibile , adaimandasi ammonticohiare gli sterri 
( retrousser les débiais ). 

I riporti Cannosi allora a prestanza. 

II caso in cui giova questo metodo si é allorquando la spesa del solo trasporlo 
dello sterro , supera quella del Irasprto e dello scavo della prestanza , pili l' in- 
dennità che va pagata al proprietario del suolo danneggiato. 

Ala codesto sistema d oltremodo pregiudizievole all'agricoltura , epperò convien 
ricorrervi il meno che si può. 

Le prestanze, allorquando sia forza il imme , la duopo che non portin via l'ia- 
tero strato di terra vegetale. 

Ove. questo strato sia di poca altezza, si toglie, ma serbasi in deposito: si cava 
la terra di cui sii ha bisogno , e quindi spandesi la terra vegetale entro il cavo. 

Gli scavi a prestanza van &tli parallellamente alla strada e di larghezza uni- 
forme. 

11 volume d'una terra ordinaria adoprata in un riporlo si accresce di circa 
un sesto. 

La distanza media di trasporto è una distanza fittizia cornane al disterro di 
tutto un solido destinato a formare un riempimento : il prodotto di tal distanza 
per la massa totale pareggia la somma de' singoli prodotti per lo cammino real- 
mente percorso. 

La economia e la giudiziosa distribuzione degli sterri richiedono cbe s'i latta 
distanza sia un minimum. 

La ricerca della media distanza offre nell’analisi di grandi difficoltà. 

Se ne occupò il fu senatore Monge , ma nella pratica della costruzione delle 
strade rade volte puossi lare uso del suo lavoro. 

La meccanica jxirge un modo di rinvenire la distanza media, il quale è gene- 
ralmente adoperato. 

£i si dimostra di leggieri come la media distanza d’on solido di sterro a qucUa 


(1) AddimiDdzno eamion i franceii una specie di earriuola a due ruote, con la caua di fi- 
gura piramidale , posta in bilico fra i due cosciali e giacente per la melA circa della sua al- 
lessa disotto e per l’ altra metà di sopra di essi ; il bilico è sito un po’ più basso del centro 
di gravità della cassa , in guisachè si arrovescerebbe questa , ove uu gancio aderente ad uno 
de’ cosciali non la tenesse ritta durante il cammino , ed il quale si scioglie quando ò tempo di 
vuotare ii veicolo. T. 
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di riporlo dal primo formato, sia la distanza orizzontale che separa i centri di 
graTilà dell'uno e dell’ altro solido. 

Per si fatta regola si ritrova la distanza media per tutti gli sterri — Dessa pa- 
reggia la somma de' singoli prodotti di ciascun solido di sterro destinato a riem- 
pimento per le distanze de’ centri di gravità , divisa per la somma de’ cubi. 

L* applicazione di colai formula incontra eziandìo delle diiBcollà nella pratica , 
atteso che i solidi di sterro sono di rado uguali a quei di riporto. 

Nel qual caso si procura di distribuire i disterri nel miglior modo possibile— 
L’ eccedente disterro d' un solido di cavamento sul rispondente di riporto , ado- 
prosi a (ormare il acuente solido di alzamento : ovvero si ammonticchia in disparte. 

L’uso degli sterri vuoisi con chiarezza indicare nel computo metrico dcU’opcra, 
quando essa si fàccia per aggiudicazione , acciocché l’ intraprenditore non incorra 
in vane operazioni. 
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SUNTO DELLA XVII.* LEZIONE. 

iVozioni gmeraJi tulf appareccfito in generale — Applicazione alla eotlru- 

zione de Ponti — Semiovali — Riecontro di queste curve con t ellisse — 

Particolarità ndla descrizione delle arcate mediante archi di circolo. 

La stereotomia, e presso i pratici \ apparecchio, è l’arte che determina le for> 
me de' materiali che acbbono comporre l' insieme d' un ediCzio. 

L’apparecchio riparte le masse costituenti un edilìzio, per indi ricomporle a se* 
conda di particolari condizioni. 

Nella vera sua sìgnifìcazione la parola apparecchio , applicala all’ architettura 
in generale, accenna ciò che risulta d'appariscente nelle masse divise. 

La perfezione di apparecchio richiede , oltre della regolarità , la venustà delle 
forme, e sopra ogni cosa la solidità de' resultati. A conseguire questo duplice fine 
si pospone alcuna volta l’ apparecchio di vista all' apparecchio propriamente det- 
to. In ogni caso fa duopo che la massa, suddivisa dall' apparecchio, non solo si 
riproduca nelle forme prestabilite, ma con la stabilità eziandio che aveva prima 
della partizione. 

Un muro ritto, cioè verticale, vuoisi riguardare come un prisma rettangolare il 
quale puossi , senza ebe la stabilità ne scapiti , dividere in più banchi orizzonta- 
li : la stabilità risulterà dalla inerzia della soprapposizione degli strati. 

Puossi dividere il prisma per sezioni verticali eziandio; ma, aflìnchè siavi stabi- 
lità, fa inoltre di mestieri che ciascuna partizione verticale , cada su d' una por- 
zione indivisa del banco sottoposto. 

I limiti de' piani orizzontali di divisione diconsì giunture orizzontali, e quei dei 
piani verticali , giunture verticali. 

Di codesti piani seganti poi, i primi addimandansi letti dei filari, ovvero facce 
orizzontali de’ conci , ( lits d'assises ) , ed i secondi letti verticali (lits de joints), 
ovvero facce verticali de’ conci. 

I letti de’ filari vogliono essere parallelli ; la quale aggradevole dispositura ri- 
chiede eziandio che le altezze de’ filari siano fra loro uguali , lo che aicesi filari 
regolati ( assises réglées ). 

Egli è del pari manifesto come le giunture verticali non debbansi fra loro in- 
contrare , ma si bene alternare , lo cm denominasi a commessure discontinue 
( a joints recouverts ). 

Simtta dispositura addimandasi eziandio collegamento ( liaison ). 

Tal’ è il più naturale sistemai d’apparecchio d’un muro verticale. 

Ma diverso è quello adottalo per la costruzione delle volte. 

Fa duopo che sieno talmente congegnate, che la loro tendenza a muoversi verso 
il vano , non possa aver luogo in ninno de' loro punti in particolare , senza che 
neeli altri si’iiiMuca uno spostamento , che si opponga a quella tendenza. 

I sobdi elementari delle volte non possono essere parallellepipedi. 
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Due delle loro fac<» opposte debbono essere disuguali , 
volta verso il vano. 

Codesti solidi acouistano in tal caso il nome di cunei', 
ra . e talvolta di chiavi'. ( voussoirs ou claveaui ). 

Vogliono essere queste parti ugualmente resistenti , massime nelle faeoe che 
combaciano , le quali debMno essere normali alla volta. 

Questa massima va rigorosamente osservata , poiché per essa si vengono ad 
evitare gli angoli acuti. 

Ei ne segue che le volte piane , o piattebpnde , non sono suscettive d' un* ap- 
parecchio rigoroso e determinato. 

Andiamo debitori al Mouge se la sterotomia non è ormai che uno scholio 
della Geometria nello spazio, pel quale si risolve il problema generale dellapua- 
recehio; egli ha fatto osservare, die così le grandi come le minori giunture, fan 
parte di (lue serie di curve alla superficie visibile della volta, e che i piani com- 
badanti debbono comporre delle superficie sviluppabili. 

La superficie interna della volta chiamasi inlmdosso , e 1* esterna eairadoaco. 
Gli a'tri paramenti visibili sono le fronti ( létes ), le quali quando sono normali 
alla volta diconsi archi ritti. 

Le volle de’ ponti non pr(>sentano difficoltà alcuna di apparecchio, allorché sono 
perpendicolari all'asse longitudinale del ponte. 

Il numero dei corsi di cunei in ciascuna delle fronti , dipende ordinariamente 
dall’ altezza dei banchi della petriera , e dalla qualità de' materiali di cui si può 
disporre. 

La sola soggezione che si abbia nel loro apparecchio , consiste nell' accordare 
i cunei coi filari orizzontali delle pile e de’ timpani. 

Nell' architettura usuale e nelle volte di poco rimarco, si ottiene questo accordo 
con un modo non praficabile che fino ad un certo punto nella costruzione dei 
ponti. Esso diccsi appareil a crotaettea, cioè a cunei ripiegati : eh’ è quanto dire, 
che in luogo di situare una giuntura verticale sopra l' iuiwntro di ciascun filaro 
orizzontale colla rispondente giuntura dell'arco ritto esterno, ella si trasporta a 
destra o a sinistra per un certo tratto , e la porzione del filaro orizzontale , ab- 
bnu^ciata da questo trasportamento, costituisce la croaaetta, c forma porte del cimeo. 

Nelle parli superiori delle volle , i (niiiei ripiegati van rigettati, a cagion delle 
fratture, che, pel calo inevitabile nelle grandi arcate dopo il disarmamenlo , ae 
conseguiterebbero. 

Li cunei ripiegati possono adoperarsi senza inconveniente dall' origine fino ad 
una certa altezza. 

Le figure i4 , i5 , i6 e 17 Tav. Ili mostrano vari modi usali per accor- 
dare i cunei coi filari orizzontali delle pile 0 dei timpani, e che lasciano alle volte 
la facoltà di effeUuire il loro calo, senza che vi avvengano fratture di pietre. _ 

Il taglio occorrente per codesti accordamenti presso ui faccia superiore di cia- 
scun cuneo , non può eseguirsi che in opera , e dopo l’ effetto doT calo. 

L’ aoordo a modo di gradini non si usa che quando i cunei per la loro si- 
tuazione abbiano acquistala una sufficiente lentezza d’apparecchio. Imporla dal- 
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tronde alla loWità di «opprimere al piò presto possibile il sistema de’ cunei ri* 
piepali , alhn di posare i cunei sul loro letto di cava. 

11 ponte di Mantes offre un esempio della difficoltà di soddisfare a tutte le ne- 
cessarie condizioni nello accordare i cunei coi Blari orizzontali. L' espediente ivi 
adottato presenta una manifesta irregolarità ( fìg i6 Tav. III. ) 

Nel nuovo ponte alla piazza di Luigi XV , in dove i rostri sono formali da 
colonne incastrate , cosi fatto congiugnimento non ha potuto praticarsi, riliiilan- 
dolo la forma del progetto : i cunei hanno acquistata la lunghezza che loro ab- 
bisognava prolraendosi oltre l’ apparente penetrazione ; la qual licenza d'apparec- 
chio ha rcTO il taglio de' cunei indipendente dai filari orizzontali. ™ 

Nelle volte ad un arco di cerchio fapparecchio non incomincia alfiniDosla Se 
il pulvinare ( coussinet ) stesse a giacere con la sua base sull’ imposte ribrme- 
rebbe un angolo acuto , ed inoltre tre spigoli visibili s’ inconlrereb^no in oud 
punto. A schivare un tale sconcio , si suole rilmsare il piano superiore del Sfarò 
dell imposte , per modo che 1 origine del sesto gli sia superiore. 

( Gg ^* 1*7 kv dipartimento del Doubs 

Curve temi-ovali applicate alla coetruzione delle volte. 

Fra tutte le curve che possonsi adoperare nella costruzione delle volte de’ non- 

^ insieme la più vaga e la più 

Oli antichi ne han fatto sempre uso. 

I^r tuttevolta essa non si confa ad ogni condizione di località. 

UesM alza talvolta »verchiamenle i ponti , e ne rende disagioso l’ accesso 
i®™® “"^'^‘'■cotere, per la troppa larghezza dei reni e dei timpani, non è 

g“.r™l*„o P'" » pi"™- 

Per tali riflessi l'uso del semicircolo è limitato a quefle sole locaUtà clic non 
permettono altra curva ed ai ponti in generale di ,^ccola apertura. 

U piattabanda , meglio delle altre soddisferebbe alla condizione dello sbocco 
maggiore, ma di rado è adoperata ne' ponti, a motivo degl' inconvenienU che 
proct^dono dalla sua costruzione ; del resto non è applicabile alle grandi aperture 
perche cagiona di troppo gagliardi conati orizzontali; ® 

nia l’^n -1 volta ad un arco di cerchio è quella che meglio adem- 

di «erciS. .pi„,e 

sa la cui curvatura è quella d’un ellisse depres- 

Le^S lA ® porzione circolare , ed il semicircolo.^ 

ta «“«asse minore, che addimaiidasi saet- 

te , aiJ asse maggiore , eh è la corda. 

r* fra y ‘e™ ed il quarto della corda. 

U difficoltà di descrivere l’ellisse in grande la che le si anteponga la se- 
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iniovale ; la quale , arcndo i centri di curvatura dati di sito, oifre inoltre il van- 
taggio di poter tracciare le giunture de* cunei in direzione normale alla curva. 

Acciocché la semiovale risulti tangente ai piedritti , fa dtiopo che gli archi di 
clic si compone sommino insieme i8o.°, e eoe i piccoli archi abbiano i loro cen- 
tri sul diametro della cuna. 

Tutte le semiovali hanno un numero dispari di centri. 

Questa curva non suole averne più di tre , quando non è molto depressa. 
Qualora sian date la corda e la saetta , 1’ analisi porge il modo di rinvenire 
i centri. 

La più elegante soluzione è quella somministrala dal Bossut ; ma , essendo que- 
sto problema della classe dagl' indeterminati , l' equazione di secondo grado che 
ne risulta , non dà uno de' raggi , se non quando l' altro sia determinato. 

Afiin di allontanare l’ indeterminazione , lia osservato il Bossut , che la più 
gradevole furma della semiovale , è quella in dove meno disuguale sia la cur- 
vatura degli ardii AM, MD ( fig. i8 Tav. Ili ). 

Laonde è Ibrza , che il rapporto geometrico della dilTcrenza de' due raggi x , 

ed y sia un minìmum\ quanto a dire che d.-^^ =o 

Eseguendo i calcoli opportuni alla soluzione defla questione , dipendentemente 
da quelle considerazioni , si giugne ad un semplicissimo risultamento , che iporge 
la seguente geometrica costruzione della semiovale a tre centri (i). 

I centri trovansi situali alle intersezioni P , r dell asse maggiore , e del semi- 
, asse minore prolungati, con una retta Mr perpendicolare alla AD, che congiugne 


avenao coiama- 


(i) Coai il testo — Ma il rapporto geometrico de’due raggi, è . Però, 

to y il raggio degli archi laterali ed x quello dell* arco medio , il Iriaogolo reUaogolo 
PC* porge fra f ed y la seguente equaziooe 

, (^— y)* = (^-^)* + (a— y)*i 

dall, quale « ha * = , * quindi f 


' ^ ^ y~ 

Se , a tenore della nota teorica de’ maiaimi e minimi , li diRereoiia codetta npreaaione , ai 
riduce , ponendo per più di semplicità a'-f-à*=o* , e ti pone uguale a tero , etia darà per 
y il aeeueute valore , 

c (c±(o-à)) : 


y = 


e quindi li ha ^ ac ' 

Sono appunto queste le formule che bau lommioiatrala al Bossut l’ elegante costruzione qui 
nel testo riportata. 

Non dispiaccia intanto allo studioso di leggere nel Trattato teoretico pratico della misura 
delle colte rette ed obbtime del Chiarisiimo Professore sig. D- Paolo Tucci , da pag. 48 a 
pag. Si , la compiuta toluzione ch'egli vi dà di questo probleou , onde ammirarvi r inalili 
ingegnosa ed elegante con la quale egli perviene a ritrovare l'espressione de’due raggi, e 
come passando al coefficiente difleienziare di second’ ordine , egli chiarifce quale sia la ligni- 
iicazioue e la coavenienza del duplica Kgno di cui tono alleiti i valori de’ raggi luddetti. T. 
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gli cslrcmi de’due semiassi , e che bisega la porzione AcT della AD , dalla quale 
si è detratto Dtf uguale alla diflerenza de’due semiassi ( fig. i8 Tav. Ili ). 

Questa costruzione è assai antica , ed è la più usitata nella pratica , siccome 
quella che dagli operai suol preferirsi. 

Si fa anche sparire l’ indeterminazione del problema della descrizione d’ una 
semiovale , mediante la condizione che ciascuno de’ tre archi sia di 6o." ( fiir, 
19. tav. 111. ) . . . 

Dopo aver descritto un semicircolo col raggio BC, dal punto D’in cui il sc- 
micircolo^ incontra la saetta protratta , prenui la corda M’ D’ tale che sottenda 
r arco M' D’ di 3 o.® indi mena la corda M’ C il cui corrispondente arco sarà 
di 60.° ; dall’ estremo D della saetta conduci la DM parallella a D’ M’ , e per 
M mena MO parellella ad M’ B : i punti d’ intersezione A ed 0 saranno i cen- 
tri, e la semiovale risultante da siffatta costruzione avrà le condizioni richieste. 

Questa maniera di descrivere la semiovale è spesso usala dagl’ ingegneri di 
Ponti e strade , allorché la differenza fra la semi-corda e la saetta è piccola ; 
ma , laddove la saetta sia minore del terzo della intera corda , è forza rinunziar- 
vi , a causa della soverchia curvatura deU'archetto , la quale é sdiccvole alla vista. 

In quest' ultimo caso , abbisognando più di tre archi per la descrizione della 
semiovale , s’ impiegano cinque centri , talvolta sette , ed anco undici per le 
maggiori arcate. 

Le belle curve delle arcate del ponte di Neuilly , aventi 120 piedi di corda 
( 38 .“ 98 ) , sono stale costruite con undici centri { fig. 20 tav. Ili ). 

Le condizioni di cui fecesi uso per allontanare 1 * indeterminazione del proble- 
ma nella descrizione di codeste curve , furono: i.® che la distanza i 12. fra il 

meiM della corda , ed il centro dell’ estremo arco , sia tagliala da’ raggi degli 

altri archi in parti che siano fra loro nella ragione aritmetica de’ numeri na- 
turali 1 , 2, 3, 4 e 5. 

2. ® Che i prolungamenti di silfatli raggi misurino sulla saetta parimenti pro- 
lungala degli spazi fra loro uguali. 

3 . ® Che j 12 pareggi il lerae di t B 

Rimaneva a determinare il sito 1 2 del centro dell’ estremo arco , onde la 
curva , descritta con gli altri centri , dati di silo , passasse per gli estremi della 
corda e della saetta. 

Per determinare il silo 12 del centro dello estremo arco si adoperò un modo 
semplice quanto ingegnoso. 

Si costruì separatamente ( fig 21. tav. Ili ) la figura VGFEDZ , luogo di tutt’i 
centri giusta le condizioni ; e , mercé di semplicissime analogie fra i lati di 
queste figure simili, si ottenne agevolmente il valore analitico d’ x della seguen- 
te forma: a= ( i — a) ^. in dove S rappresenta il poligono ZDEFGV ed m 

ed n il rapporto fra i 12 ed 1 B (i). 


(1) Eiseudo quMta seconda Ggura mila noU perchè costrniu di irbiiraria grandezza , te 
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Ad aver pienamente il valor A' x rimarrebbe a calcolare Tesprcssione del po- 
ligono S , la goale si ottiene mediante i seni de* triangoli successivi , ne* quali 
è nolo tutto CIÒ elle occorre. Siffatto calcolo ò lunghissimo, ma si può abbreviar- 
lo con una costruzione grafica a grande scala. 

Avrebbesi potuto prendere altro rapporto fra m ed n , il quale nel caso at- 


ti farà CZ =3 n , CV = m', TGFEDZ = S, e nell' alirt, i /a sa x, i B w y , BDZFR 
ia=z,ta = iediA=Ka;la timigliania delle figure dati : 


Il : m =3 X : y s — 



Inoltre perchè BLa=BA tari BLs y -f* a : ma egli è facile rìconoteere che BL =a BD -f- 
DZ -f- ZF -f- FR -|- Ria -f- ita =rs-f- iaa=s-}-4 — x: dunque , li avrà l’equaiioae. 
»+4 — ■r=y+a; 

dalla quale , ponendo per s , e per y i valori di lopra , e riducendo , ti ricava 

n ( t — a ) * 

* ~ «» -j- « — S 

Il valor di S li ottiene mercè le tavole de* leni. 

11 valor d' x fu trovalo per le arcate del ponte di Neuillj di 3g piedi , io pollici ed 8 
linee. 

Calcolando i valori in gradi degli archi componenti quella curva policentrica , li trova eho 
l’arco aQ è di 3o* 58’, Parco PQ di ai.® ii’ , l’arco NP di i3.® 53’, l'arco MN di 
g.® 55’, l’arco LM di 7 .® ed il lemiarco medio AL di 6 .® ai’; i quali valori addizio- 
nati sommano bensì go.® , e quindi adempiono alla essenilal con dizione che la curva rie- 
sca teogente nei tuoi estremi ai piedritti , ma non diminuiscono dall’ origine al vertice se- 
condo una regolare progressione. 

li Roodelet, avvisando esser meglio adottare nel valor graduale di codesti archi una progres- 
sione determinata, propone altre due costruzioni di semiovali ad undici centri, nella prima del- 
le quali il valor suddetto va crescendo in progressione aritmetica dal vertice all’ origine ; e 
nella seconda gli archi sono tutti del medesimo numero di gradì — Gli studiosi potranno 
rinvenirle nella sua lodatissima opera più volte in questo lesto citata; mentre noi , opinando 
col Gauthej e col Cavalieri, i quali pensano che il rapporto fra la saetta e la corda può ben- 
sì talvolta esigere che il numero dei centri sia maggiore di tre, ma che sia sempre inutile oltre- 
passare il numero di cinque centri, riferiremo qui appresso il modo di costruire la semiovale a 
cinque soli centri , servendoci delle medesime parole del Cavalieri. 

Siene AC, CU ( Gg. 18 Tav. IH ) la semicorda e la saetta della semiovale che si cerea: 
e lieoo assunti ad arbitrio il ra^io AO = r di ciascuno degli archi estremi , ed il raggio 
D* = R dell* arco intermedio in cui cade il vertice D. Chiamando f il raggio degli archi 
laterali compresi rispettivamente fra uno degli estremi e quello intermedio , possiamo servirei 
per determinarlo della condizione eh’ esso abbia ad essere medio proporzionole fra r ed R , 
e quindi f — VRt- P^ lo che se fatto centro in 0 , con un intervallo uguale a f — r de- 
seriveremo nn areo di circolo , e poscia fallo centro in w col raggio R — f descrive- 
remo un altro arco di cerchio il punto N in cui accadrà l'incontra di tali due archi sarà il 
terzo centro cercato dell' arco costituente il fianco della semiovale. 

Essendo , come si è detto , arbitrari 1 raggi r , R , ne segue evidentemente che infinite 
ovali possano descriversi intorno a due dati semiassi , o vogliamo dire intorno ad una data 
corda e ad una data saetta. NeU' assegnare il valore di coleste due quantità , ecco quali so- 
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(nule è di I a 3. : ma ogni mutacione cbe. aumentasse que^o rapporto, ten> 
darebbe eziandio aH’aameato del raggio del mezzo della volta , ed a scemarne 
quindi , un colla curvatura , la solidità. 

Per la costruzione ddle volte & duopo avere la sagoma della fronte di cia- 
scun cuneo , qualora la curva non sia un semicircolo. 

Godeste sagome si ergono sulla curva descritta in grande , nccomc la cosa 
medesima che si vuol costruire. 

La descrizione grafica della curva richiede un amjno spazio ; ove non sia pos- 
sibile procacciarselo in un edilìzio, ed al coverto, à adotta il partito di costruire 
«ul cantiere , ed a portata del ponte un area in muratura, la quale va ricoper- 
ta d’ uno strato di gesso ben agguagliato. 

Ad ottenere un’ esatta descrizione , doppo aver costruito il luogo de’ centri , 
si segnano gli estremi archi mediante un gran compasso a verghe di legno ; 
ma quando 1 raggi divengono considerevoli , è forza rinunziare a siffatto spe- 
diente, atteso che le verghe del compasso si piegano e la curva riesce difettosa. 

II resto della curva si delinea per punti; mercè del calcolo si determinano le 
coordinale de’ punti estremi di ciascun arco ; si mena la corda di ciascun arco, 
e la saetta corrispondente , eh’ è fàcile calcolare , porge un punto della curva. 
Si ottengono altri due punti intermedi , menando nuove corde dal mezzo alle 
estremità dell’ arco ; e così si hanno successivamente tutt’ i punti dì cui si ab- 
bisogna per lo tracciamento della curva , il quale eseguesi con regoli piegatoi , 
che si adattano sui punti della curva da descrìvere. 

A misura cbe le corde s’ impiccioliscono si può fare a meno di calcolare le 
saette : in questo caso esse sono manifestamente il quarto della saetta della corda 
doppia precedentemente trovata. 

Per mezzo de’ punti estremi d^Ii archi , e della intersezione nota de’ loro 
raggi con 1’ asse orizzontale , si determina la direzione de’ raggi di curvatura , 
e ^indì quella de’ cunei che passano per le estremità degli archi. 

Quanto alla direzione de’ cunei intermedi , siccome la loro lunghezza rispetto 


DO le conditiooi , di coi convien curare 1* adempioieflta. 1 .° Il raggio f aia delennioato in 
modo che l’arco di circolo eoo euo deaeri Ilo , e che costiluiaee reslmno trailo della semio- 
vale dall’ aua e dall' altra parte , e va a terminare all* imposta , giri eatemamenle intorno al 
corriapondenle arco dell’ elliaie prodotta dai due medesimi asii della aemiovale. Questa con- 
dizione tende a facilitare Io tfogo delle acque , quando le maisime piene del fiume toprar- 

vanzino 1* imposte. Si può ticilmenle scoprire che a Ul uopo importa che sia — maggio- 
re cioè della terza proporzionale ai due semiaui a , d , E quanto più le massime pirne sali- 
ranno sulla linea dell’ imposte , Unto più sari necessario che il valore di r ecceda 1’ indica- 
to limite, a.** Il raggio K dell' arco supremo non si faccia d’ una lunghezza eeeesaiva. In ge- 
nerale il prescrive essa debba esser maggiore del doppio dell’ apertura dell' arcala : e se 
mai per qualche particolare motivo dovesse oltrepassare questo limile , sarebbe d’ uopo o di 
assegnare all’ arcate una grosseria in chiave maggiore di quella , che competerebbe alla data 
apertnra , ovvero di dirigere i letti dei cunei , compresi nell' sreo supremo , non al centro 
di esio , ma bensì ad un punto meno discosto dal vertice dell’ arcaU. 
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al raggio dell’ arco è piccolissima , può quest' arco esser preso pel seno ; laon- 
de, se pei punti di divisione de'cunei, menisi ( Gg. sa lav. Ili ) una paralleUa 
db al raggio di curvatura , si determina con una semplice proporzione , il va- 
lor di dìi perpendicolare a quella linea , e che misura la divergenza de’ due 
punti consecutivi. 

Perchè questo risultamento sia d' una tal quale esattezza, è duopo che db ab- 
bia circa tre metri di lunghezza. 

Tutte queste indagini intorno alle particolarità bisognevoli alla descrizione 
delle curve delle grandi arcate , sono frutto dell' opera d' ingegneri , che delia 
ediGcazione di grandi ponti sonosi precipuamenle occupati, e la cui felice riuscita 
è mallevadrice dell' esattezza degli esposti metodi. 
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SUNTO DELLA XVIII.* LEZIONE. 

Muri d ala de fMnIi ; princìpi che ne determinano la situazione e I appa- 
recchio - Particolarità intorno la spinta delle volte e delle terre - Princi- 
pi per la formazione del progetto d un ponte - Carattere Architettonico 

conveniente a questa sorta a edijai. 

In due modi si possono sostenere le terre d'una strada in riporto agli accessi 
d’ un ponte. 

Il primo consiste in un muro di rÌTestimento ; il secondo in una scarpa di so- 
stegno. 

Àdoprasi il primo le quante volte la nnstnizione del ponte esiga riporli di 
grande altezza. 

I muri di rivestimento agF ingressi de’ ponti possono venire stabiliti in due 
guise : o nel prolungamento delle fronti , ovvero in modo che facciano un an- 
golo con le medesime ; nel secondo caso prendono il titolo di muri d ala. 

E’ia duopo che i muri di sostegno della prima specie siano abbastanza lun- 
ghi , sì che il profilo delia scarpa del terrapieno non discenda fino allo sboc- 
co dell’ arcata ; ed , ove l’ acqua scorra incassata , vuoisi sempre lasciare uno 
spazio per foraoarvi la necessaria bancbina fra il piè della scai^ , ed il ciglio 
mila ripa , salvo il caso in coi essendo la scarpa ■ rivestita di muratura a 
secco , non si ha duopo di formare una bancbina. 

Dovendosi stabilire un muro di sostegno nel prolungamento delle fronti , la 
scarpa del rilevato va terminala con un quarto di cono rotto che appoggiasi al 
muro. 

Colai disposizione offre de’ vant^gi ; dessa è rappresentata alla parte destra 
dell'asse del ponticello, le cui proiezioni veggonsi delineate a tav. Vi. La parte 
sinistra del delineamento mostra il modo di accordare il muro di sostegno nel 
prolungamento delle fronti , con la ripa del burrone , qualora per circostanze 
di località , rade anzi che no , la scarpa della sua sponda salga fino .al livello 
del margine della strada. 

II congiugnimento mercè il quarto di cono retto è gradevole alla vista , non 
arresta le acque pluviali , e sono inoltre codesti muri nel prolungamento delle 
fronti , un’ addizione di resistenza a prò delle spalle del ponte. 

Allorquando in luogo del quarto di cono , si dispone ad angolo il muro , il 
lìlaro supremo viene ad essere stabilito nel piano d' inclinazione della scarpa del 
rilevato; in questo caso si fa risparmio di muratura, perciocché il paramento ver- 
ticale offre in alzato una superficie triangolare ; ma d'altra banda le terre della 
scarpa che s’appoggiano ai muri d' ala sono esposte a di continui guasti, ai quali 
non si può nme^re che mercè di cure assidue, e di continuata manutenzione. 

L* economia , la quale prescrive di dare a coiai muri in angolo tanto solo di 
sporto , quanto a rigore ne abbisogim , li situa benanco ad angoli retti sulle 
fronti del ponte ; ma la di mestieri in questo caso che l’ cqiertura abbracci tutta 
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]' ampiezza del letto , compresavi quella delle ripe ; ed il limite della lunghezza 
di muri sifTatlì , debb’ essere la largliezza della base della scarpa del rnevato. 
Sogliono terminarsi con uno zoccolo, coronato da un dado, situato all'estremità 
del paramento inclinato. 

Quando il paramento verticale del muro ad angolo , si costruisco a risegbe , 
questa maniera di struttura procaccia un tal poco di dilatamento, ed allora quella 
forma è favorevole allo sbocco. 

Tal’ è la più economica disposizione de’ muri d'ala , quale si vede negli studi 
delineati a 'Tav. V, e VI. 

La dilatazione derivante dalie riseghe è spesso insuflìciente , e la condizione 

un maggiore slargamento è d’ ordinario indispensabile a prevenire gli scalza- 
menti , eu i guasti prodotti dagli urti de’ corpi galleggianti. 

Qualora non abbiasi ad adempire che a queste ultime condizioni , si snoie dare 
alla base del muro d’ ala , una direzione che faccia con una panillella all'asse 
longitudinale della volta, uu’ angolo di 22.® >/«• 

Questo slargamento costante di 22.® </• va peraltro adottato solamente quando 
l'accuia non iscorra incassata, o quando, siccome b espresso dai tipo a sinistra della 
tavola V , la larghezza della base della scarpa del rilevato s’ incontri col ciglio 
della ripa formando co’ piedritti della volta un'angolo di 22.® >/•■ luogo 

del costante uso di quest'angolo, meglio è per tult'i rispetti subordinare lo slar- 
gamento , alla posizione della base della scarpa e del ciglio della ripa. 

Ad ottenere r angolo più favorevole fa d' uopo che 1 ' estremità del paramento 
discendente , ed il dado che lo limita , vadano a riescire immediatamente sul d* 
glio della ripa , onde la scarpa di questa sia sostenuta dal paramento verticale del 
muro d' ala , che la taglia obbliquamente. 

Codesto principio riposa sopra ciò che manifestamente sono per richiedere le 
località ; quindi V angolo di slargamento varia a seconda delle circostanze. 

£vvi un caso assai raro , cd è quello in cui una strada , essendo in isterro , 
la cima della ripa del burrone sopravanzi il piano di quella; allora i muri d'ala 
sono inutili , e la com|H:netrazione delle scarpe dello sterro con quelle del burrone 
forma imo spigolo sporgente , die va per solito rafforzato con muratura a secco. 
I>a porzioncclla di riporto che trovasi presso le testate , qualora un tal riporlo abbia 
luogo, si rinlianca con un niufo di sostegno nel prolungamento delle fronti : sif- 
fatta disposizione in questo caso è a preferirsi ai muri ad angolo , i quali in- 
troducendosi nelle ripe del burrone , producono forme irregolari , c dan luogo ad 
Bno strano apparecchio. 

L' apparecchio de' muri d' ala fassi per piani oriàiontali. 

Le giunture ascondenti sono normali ai filari. 

1 piani orìzzoDlaii non vanno continiiti lino ad ineonlrarsi eoi paramento della 
scarpa del muro d' ala ; ma si bené, ad evitare gli angoli acuti , un po’ innanzi 
dell incontro , si pratica un risalto in direzione normale al piano ascendente, del- 
l’altezza di 8 a io centimetri. Cotale incassamento di ogni filaro in quello sotto- 
stante , si oppone altresì allo scorrimento delle pietre, che sono a questo movi- 
mento sollecitate dalla spikita delle terre. 
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Lo studio d'un ponticello con tutte le sezioni e proiezioni necessarie a disegnare 
il suo apparecchio , costituisce 1’ obbietio della tavola VII. In generale le tavole 
VI, VII, Vili e IX, non lasciano cosa a desiderare circa la composizione d’un 
progetto di ponticello , nelle varie circostanze locali in cui si può ritrovare, 

Prima d’internarsi nei particolari relativi alla costruzione de' ponti, fa mestieri 
disaminare due punti essenziali nell’ arte di iabbricare , e sono : la spinta delle 
volte , e quella nelle terre. 

Ma la soluzione de’ problemi che si riferiscono a questi due obbietti, 'è an- 
nessa a considerazioni Osico-matematiche delicatissime , che fanno variare la più 
parte delle soluzioni finora somministrate. 

In ordine alla spinta delle volte, è duopo determinare la situazione de' punti 
di rottura, che dividono la volta in due parti , l’una agente , e l'altra resistente. 
Deesi supporre che i piedritti , cedendo allo sforzo della spinta , si rovescino gi- 
rando intorno al lato esterno della base , o si slontanino scorrendo. Vuoisi an- 
che introdurre , siccome un dato essenziale , l’ aderenza delle malte. 

Alcuni ingegneri e geometri chiarissimi , sonosi occupati di siffatte investiga- 
zioni , ma avendo adottato ipotesi e dati diversi , i loro risultamenti sono stati 
difibrmi. 

Il fu Perronet , primo ingegnere di Ponti, e strade , tocco da tali discrepanze, 
cercò il luogo de’ punti di rottura mercè di sperimenti instituiti in grande sulle 
arcate de' ponti di Nogent e di Neuilly. 

Si tracciarono delle linee di segnalamento sulle fronti delle arcate , le quali 
ulteriormente porsero il modo di riconoscere le direzioni e le quantità di moto che 
ebbero luogo dopo il disarmamento, quando le volta furono abbandonate al pro- 
prio peso. 

Una inficssione avvenuta al ponte di Nogent , additò la separazione delle due 
azioni, e quindi il punto di rottura, il quale si appalesò verso il terzo della se-, 
mivolta. Al ponte di Neuilly , le commettiture de' cunei , si apersero dal vige- 
simo sesto al trentesimo primo cimeo , vale a dire un po' sotto U mezzo delia se- 
mivolta. 

Quest' ultima osservazione si avvicina all’ ipotesi anticamente adottata dall’ acca- 
demico La Hire. 

Cbézy, ispcttor generale di Ponti e strade, ha calcolato delle tavole sulle for- 
mole del La Hire , ed ha determinato il punto di rottura conformemente a que- 

Ì li sperimenti in grande , supponendolo nel mezzo della semivolta per le arcato 
i tutto sesto , ed al terzo della semi volta per le arcale di sesto scemo. 

Codeste due ipotesi sono favorevoli alla resistenza. 

Colali tabelle lian servito con vantaggio a determinare le dimensioni delle pile 
estreme de’ grandi ponti ultimamente raificati. 

Somministrano le medesime, le grossezze delle spalle per le volle di tutto se- 
sto, e per quelle di sesto scemo fino al terzo, cominciando dalle maggiori fino alle 
minori ampiezze , con diverse altezze di piedritti , e differenti carichi di terra e 
di selciato ; determinano da ultimo le spessezze in chiave delle volte. 

Una lunga esperienza, e lariusàta costantemente felice, stabiliscono la fiducia 
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da riporsi in codeste tabelle , il cui uso è assai comune nel serrino de' Ponti e 
strade ; desse verranno di seguito a questi reassunti. 

Quanto al problema della spinta delle terre , esso ha occupato più geometri 
di distinzione , ed ultimamente , di preclarissimi ingegneri ; ma nella piu parte 
delle antiche soluzioni, si sono trasandate le considerazioni relative alla coesione 
delle terre ed all' attrito. 

Il Prony è il primo che abbia, dietro l’indicazione del Coulomb, dato la com- 
piuta soluzione del problema, introducendovi i riflessi della coesione e dell’attri- 
to , ed applicandovi il metodo de’ massimi e minimi. 

La spinta del prisma differenziale che immediatamente si posa sol pend'io cni natu- 
ralmente prendono le terre, è nulla, quando diasi alla coesione il minimo valore. 

Codesto valore d parimente nullo per lo prisma differenziale nella situazione 
verticale. 

lìavvi dunque fra codesti due limiti una situazione , in cui il prisma differen- 
ziale ha il massimo della spinta. 

Questa considerazione di un massimo di spinta, ch’era stata pretermessa , rende 
difettose tutte le antiche formule. 

li Prony ha dimostrato nella sua Meccanica Closollca , e dappoi in una me- 
moria pubblicata nel i8oa ad uso degli Allievi, che la posizione dei prisma dif- 
ferenziale del massimo della spinta, è quella in cui il suo piano inferiore forma 
con la verticale un’angolo uguale alla metà di quello dell’inclinazione che pren- 
dono le terre di fresco smosse. 

Siffatta legge stabilisce la rispondenza che dev' esistere fra la formola per le 
terre ehe prendono un pendio , c quelle idrostatiche sulla pressione de' fluidi. 

In quest'ultimo coso, l'angolo d'inclinazione è zero. Però l’angolo del max- 
simo della spinta è quello di 4^°. Ciò appunto si verifica nei veri fluidi. 

11 Prony ha aggiunto alla soluzione teonca una formula grafica costruita con 

E recisione , c per la quale trovansi senza calcolo , e mediante costruzioni di linee , 
ì grossezze da darsi ad un muro di rivestimento in tutte le ipotesi che possono 
occorrere. 

Siffatta formula graflca, che può venir adoprata da ogni costruttore , debb’esserc 
quindinnanzi sostituita alle cicche pratiche che dai costruttori poco versati nc'cal- 
coli snglionsi seguitare; desso offre vantaggi assai pregevoli nel rispetto dell’eco- 
nomia , e della solidità , che sono pure le necessarie condizioni delle costrnzioni 
privale come delle opere pubbliche. Avendomi il signor di Prony dato facoltà di 
unire a questi reassunti la prefala formula grafica con la sua spiega , verrà la 
medesima collocala appresso le tabelle sulla spinta delle volle, ciurmerà l’oggetto 
della tavola X.* 

Additate le curve che conviene adoperare nella costruzione delle volte def 
ponti ; stabiliti sopra principi , la cui esattezza è generalmente riconosciuta , 
il più opportuno collocamento , e le dimensioni delle parti accessorie: posso ora 
alla sposizione di taluni altri principi, o norme necessarie ad un ingegnere nella 
formazione de' progetti di ponti , c nella scelta de’ metodi , che meoauu alla mi- 
glior costruzione di aìflatta sorta di odifizi. \ 
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Trattandosi della formaieione d’ un progetto di ponte , fa mestiere che 1* inge- 
gnere incominci dal le?are la pianta esatta del sito, con indicarvi in modo pre- 
ciso la larghezza del corso d’acqua, gli accidenti del suolo, i banchi di gliinia 
che le basse acque discoprono , le isole , ed infine la direziono delle vie o dello 
strade che debbono metter capo al ponte. Non basta il ben conoscere gii ac- 
cessi del sito ove il ponte sarà collocato , ma debbesi altrcs'i stabilire il profilo 
deir alveo mediante lifeilazione fatta nel soiso della linea del progetto , accora- 
tamente misurare il volume delle acque in diverse circostanze, apporre con esat- 
tezza alla livellazione l’ altezza de) ^/o magro ( ctiage ) , ovvero delle più basse 
ncque, e quella delle più grandi piene Alla liveila/ionc aggiungonsi degli scan- 
dagli assai profondi, affinchè sia nota in tult' i punti del profilo l'indole del 
suolo , cd a (jual profonditù si trovi il sodo e ti riferisce da ultimo la livellazione 
ad un punto invariabile , da valore in appresso di segnale per le operazioni con- 
cernenti la costruzione, j 

L’ asse dei ponte va situato per quanto è possibile perpendicolarmente alla cor- 
rente del fiume , onde le facce longitudinali delle pile c delle spalle sicno paral- 
Icllc al filone dell' acqua ; e quando lo stabilimento generale del progetto oppon- 
gasi a siffatta pmitura dell’ asse , nc segue che il ponte è in isbieco , inconve- 
niente che vuoisi anteporre a quello di piantar le pile in guisa che formino an- 
golo con la corrente ; la qual cosa iìs duopo evitare sempre che sia possibile. 

Stabilite cos) le masse principali , e la loro i situazione , rimane a determinare 
il numero c f ampiezza delle arcate cho debbono formare il ponte, ovvero , dio 
torna io stesso , convien fissare la sezione dello sbocco. 

La rigorosa soluzione di lai questione , quando fosso assolutamente possibile , 
richiederebbe in prima ebe fingegaere conoscesse esattamente il volume d'acqua 
mi dee dare adito il ponte al tempo delle maggkvi piene , onde proporzionare 
le corde a codesta quantità , per modo che k velocità della corrente sotto il ponte 
non sia soverchiamente considerevole , e non esponga le pile ad essere scalzale. 
Ìjc sperienze di Dubuat , che bau fatto progredire la scienza delle acquo scor- 
renti , c massime le ultime indagini del Prony sulla concordanza delle formule 
da lui rcttilìcale, con gli sperimenti, ci bn noto che la media velocità, elemento 
uecessario a calcokre il volume dell’ acqua scorrente , è uguale a' ^js della sua 
velocità superficiale , con grandissima approssimazione. Si potrebbe per mezzo 
di questo dato , se non ve ne fossero altn a considerare , ottenere con siilliciente 
esattezza la soluzione del problema dello sbocco ; ma il riflesso del più o meno 
di tenacità del fondo influisce molto in cotale soluzione, c vuoisi metterlo a cal- 
colo , affin di determinare il limite di velocità al quale è prudenza arrestarsi. 

Ed invero , ove il ponte avesse a costruirsi sopra un suolo di roccia , sarebbe 
di poco inconveniente, inquanto agli icalzamenli , l'adottare uno sbocco minore 
di quello che offre la sezione del fiume ; nel mentre die , se il fondo si com- 
ponesse di materie alte ad essere trasportate, o corrose daUa corrente, rendesi indì- 
ipensabiid'di for» lo sbocco presso uguale a quella sezione. I 

II partito* che in tutte le circostanze sembra meglio convenire , si è di osser- 
vare 'lo sboOM de’ponli superiori a quello die vuoisi edificare, qualora nc esistono 

■o 
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Un DftgFlIo d! primaria ìraporUnza ai i qaello di determinare In larcheua della luce del 
ponte , vale a dire dello spazio libero che è necessario di tasiar sotto di esso , acciò che la 
corrente in qoalunque stato, 'e seenaiaroeoie nelle sue maggiori tnrgidrzze, post» peresaairo- 
vare uno sfogo regolare, vale a dire incapace di ledere la aoiidilA dell' edificio , e non cotc^ 
Bario al buon regime dot Carne net tronco soperiore. 

. È noto nella scienza idrometrica (i), che ore la aetione di nn Curo* resiga ristretta per 
qualsiroglia osUcolo , ivi iieceaaariameiile crescono raltezia e la velocita dell’acqua; talmonte 
che se dicasi L la larghezza, j/ rattezza di una acsione libera , ed a. I* altezza dovuta alla 
^locilA del corso dell’ acqua per essa sezione, sia l la larghina /-f-d l'altezza della sezione 
impedita , estendo k la parte iaferiore , ed A la parte superiore al pelo naturale della eor> 
rente , correrà l’acqua per questa sezione nella |»rlB inferiore k con velocità dovuta sH'aU 

tezza i 6 superiore A con velocità dovuta alP altezza' d- Sarà dunque 

aelU parlo ioferioce della sezione tislretla la. .velocità, ' . ''-i. -n ,«• > 

,, , , I •* ■' - - ni oTjr ì , •> ; tiifje 

e nella parlo superiore la velocilà , . •, ,■ • -, . 

laonde la portala di essa SR.one sarà * 'miti,:"... . I 

, E sieceae questa pozUia deve mantenersi ugnale e quella della seaioite libera, che è ugnale 
a L^ V ag» , cosi nasce l’ equaiione. 

(X) V* «= / (A V(*+^>f^ V(‘+i -5) ) 

Di qnì deve desumersi la ricerca della larghezza / della luce del ponte , vale a dire della 
somma delle larghezze di tutti gli spazi interposti alle pile , tKnchò I’ ineremeato della velo, 
cilà e deir altezza succeda in essa entro un limite tale , per cui non isespiti la sicurezza del, 
redilìcio, e non ti alteri tuperiurmenle lo stato del fiume in modo pregiudizievole all’ adia, 
imuti campagne. Importa per la sicurezza della fabbrica che la velocità non ti aumenti a se- 
gno , che la corrente acquisti forza di sconvolgere il fondo , e di scalzare e minare le pile , 
che sono in esso piantate. L' osservazione dell* indole del fondo nella situazione del ponte , e 
rallento esame degli etlclli , che la cor rente produce in altri punti dèi fiume con diversi gradi 
di velocità sopra materie della stessa o dì TonsiniiTè'nsTura 7 darànuo campo di stabilire quale 
aia il massimo valore di u , e couseguentemeote il massimo valore di A , compatibile con la 
resistenza del fondo. E sarà questo uno dei limiti , al disotto del quale dovrà essere fissato il 
valore di A. Da un altro lato è da cercarsi che 1' alsamento A non faccia salire di soverchio 
le acquo del fiume nel trailo supcriore , a cui si estende il rigurgito , iu guisa che si possa 
temere che le campagoe adiacenti abbiano a divenir soggette all' inondazioni , ovvero che se ne 
abble a rendere lento ed infelice lo scolo. Quindi facilmente si vede come da questo riguar* 
do , dipendentemente dalla costituzione dell* alveo superiore per tutta I' estensione del n^r- 
gilo , dall' elevatezxa dei terreni circostanti , e dalle condizioni degli scoli o altri corsi d'^ac, 
qua iniluenti , si potrà dedurre uu secondo limite, oltre il quale l'aumento A dell' altezza 
dell'acqua nella sezione impedita , ed il corrispondente rigurgito , non potrebbero accadere 
senza qualclie pregiudizio diretto o indiretto del paese supcriore. Si dovrà dunque per prima 
cosa assegnare ad A un valore che sia iaferiore all' uno ed all’altro degli anzidetli limiti ; 
vale a dire al minore di essi. Talvolta però il fondo del fiume è di materia cosi solida , che 


(t) VentnroU. Voi. II. lib, IL csp. XXXVUI. 
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dell' archileitura , le quali làn sempre cattivo èffeltò iqdando i ponti non sono in 
un livello. Paragonando in ouesla parte il ponte di Neuilly con quello della piazza 
di Luigi XV ap|>are manilbla la Verità di sifTattò principio. ' ‘ ^ 

Quando per cir^osttuize di località , ’ siasi obbligato ';P rinunziare ad lin pavi-] 
mento orizzontale, nel senso , longitudinale del ponte, ed a stabilirlo invece io due' 
pendi incontrantisi nella sezione trasversale inedia dell’arcata centrale, e declinanti 
verso ie testate , non'^ debbono le pendenze eccedere il 1/14 della lungbezza loro. 

’’ Le Aron li de' ponti vanno d’ordinario coronate da una cornice o cordone coni* 
posto d’un toro , d' un listello è' d’un càvétto. Questo coronamento è semplice^’ 
e quale in generale si conviene ali', architettura de’ ponti, 

. Àdopransi talvolta diverse maniere | di cornici, ma vogliono essere di poclii 
membri , e questi molto risentiti. Le mensole, i modiglioni van serbati pe' ponti 
delle grandi città. ‘ ^ 

Il carattere arcliileltonico de’ ponti' dev’ essere relativo' alle circostanze dd sifos 
semplice , severo in sulle strade ; ardito , ricco e svariato nelle grandi città. 

Gli elementi delle diverse parti, vogliipo essere relativi a codeste dilTerènti specie.' 
Le bugnature , le fasce , le congelazioni' le piiot£ di diamanti , tutto ciò che 
si riferisce alla maniera rustica , si conia ip alcupe circostanze all’architettura 
de’ ponti. ‘ 1 ' 

' In generale dallo stile de’ monumenti adiacenti e didie località risaltai mello 
del p<mtc che si progetta. ' ■ ' >,71 

Tuli sono le partiuolarita , 'ed r i vioeipali ' preoetU relativi alla formazione dei 
progetti di grondi ponti , cd alla fissazione delie dimensioni delle loro diverse 
parti ai disopra del pelo magro. > ^ '.i, ' . j 1 . , , 
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L'a ogprtto di primaria impoiianu ai i quello di determinare la lareliexu della luce del 
ponte , vaio, a diro dello spailo libero che è necessario di lasiar sotto di esso , scciò che le 
corrente in qualunque stato , e segnatamente nelle sue maggiori turgidene , possa per essa tre* 
vare uno sfogo regolare, vale a dire incapace di ledere la solidità dell’ edificio , e non con- 
trario al buon regime del fiume nel tronco superiore. 

. È noto nella aCienia idromctrìca (i) , ebe ove la sesion# di nn fiume venga ristretta per 
qualsivoglia oslacolo , ivi necesaariameole crescono raltesia e la velocità dall’acqua; talmente 
che ac dicasi L la laralieiza, y T altezia di una aeiioDe libera , ed a l’alteiza dovuta alla 
velocità del corso deiracqua per essa sezione, sia l la larghezza l-\-h l’altezza della sezione 
Impedita , essendo k la parte inferiore , ed A la parte superiore al pelo naturale della cor- 
rente , correrà l’acqua per questa sezione nella parte ìuleriorc k con velocità dovuta all* al- 
tezza s-f-A ; e nella parte superiore h con velociti dovuta alT altezza dunque 

nella parte inferiore della Msione risUeUa la velocità , ; , ' ’ 

t nella parie superiore la vrlocila . 

laoude la portala-di essa setione sarà 

" is^9 


. Ili 0' 
'<iij tiiiOb 

.d 

il 


tpli ■ 


K siccome questa portala deve manleoerai uguale e quella della leiioae libera, che à uguale 
a Y ^9* > coi nasce l' equazione. 

(X). .... l4rV* = /(AV(*+^H-4 VO-hf-i)) 

Di qui deve desumerti la ricerca della larghezza l della luce del ponte , vale a dire della 
somma delle larghezze di tutti gli spazi interpoali alle pile , alfiuchà I’ incrrmeuto della velo- 
cità e deir altezza succeda in essa entro un limile tale , per cui non iseapiti la sicureisa del- 
r edificio, e non si alteri superiormeule lo stalo del fiume io modo pregiudizievole all’ adia- 
centi campagne. Importa per la sicurezza della fabbrica che la velocità non si aumenti a se- 
guo , che la corrente acquisti forza di sconvolgere il fondo , e di scaixare e minare le pile , 
che sono in esso piantate. L' osservazione dell' indole del fondo nella situazione del ponte , e 
rallento esame degli elfclli , che la corrente produce in altri punti dèi fiume con diversi gradi 
di velocità sopra materie della stessa o dì consIDiiTe natura , uarànuo campo di stabilire quale 
sia il massimo valore di u , e consegueutemenle il massimo valore di A , compatibile con la 
resistenza del fondo. E sarà questo uno dei limiti , al disotto del quale dovrà essere fissalo il 
valore di A. Da un altro lato è da cercarsi che 1' alzamento A non faccia salire di soverchio 
le acque del fiume nel tratto superiore , a cui ti estende il rigurgito , in guisa che si possa 
temere che lo campagne adiacenti abbiano a divenir soggelle all' inondasioni , ovvero ebe se ne 
abbia a rendere lento ed infelice lo scolo. Quindi facilmente si vede come da questo riguar- 
do , dipendeulemeule dalla coslituiioue dell'alveo superiore per tutta l' estensione del ngur- 
gilo , dall' elevatesza dei terreni circostanti , e dalle condizioni degli scoli o altri corsi d’ ac- 
qua inlluenli , si potrà dedurre un secondo limile , oltre il quale l' aumento A dell’ allessa 
dell’acqua nella sezione impedita , ed il corrispondente rigurgito , non potrebbero accadere 
senza qualche pregiudizio diretto o indiretto del paese superiore. Si dovrà dunque per prima 
cosa assegnare ad A un valore che sia inferiore all’ uno ed all’ altro degli anzidelli limiti ; 
vale a dire al minore di essi. Talvolta però il fondo del fiume A di materia coti solida , che 


(I) Vcninroli. Voi. H. lib. II. cap. XXXVIU. 
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«i rieonoMe incapace di rieevere «erun’ offeaa dalla fona della eorrente , aocerohi questa di 
mollo dovease acoreacerni ; ed allora il aalore di d non ò più d’ uopo eba dipenda da altro 
limile , cbe dal secondo. E se , come par succede altre volte « ai conoscesse cbe ninno dei 
mentionati pregiudiii superiormente potrebbe temersi nelle campagne , per mollo che ai ele- 
vasae il pelo dell’ aeqoa nella aeaieee rìairetla dal ponto , ed in latto il tratto per cui si dif- 
fonde il rigurgito , basterebbe di attenersi soltanto al pnmo de* sopradelti limili. Assegnato 
cori ad h un opportuno valore, servirà I' eqvasione (X) a determinare quello di / , vale a 
dire la larghezu della luce , eh' è d’ uopo rimanga sotto il ponte pel libero ed innocuo cono 
dell’ acqua. Deesi per altro avvertire cbe , nel fissare il valore di A , dannoso anticliè utile 
ssrebbe di tenersi mollo al di sotto del più piccolo de’ due preindieati limiti, poiehù si ver- 
rebbe oltre il bisogno a diminuire di soverchio la veloeilà dai fiume sotto la. luci del ponte , 
ed in tal caso si correrebbe rischio che sotto taluna dell’ arcate si generasaero degl’ interri- 
menti , e cbe questi acquislaudo col tempo cousisteuza bastevole per resistete all’ azione della 
corrente, ed obbligandole pìeile a rivoigorsi con maggior cono peri’ altre luci non iulerrite , 
fossero cagione che il fondo venisse quivi a aoonvoigeni attorno e sotto le basi delle pile (i). 

La larghezza libera della aeaione rialcetta dal. pània, determinata come abbiam dello per 
mezzo dell' equazione (X) , dovrà poi essere oppoHunamenle aumentala a riguardo della con- 
Iraiione , cui l' acqua va soggetta uell’ oscire da colesu sezione , o dalle diverse luci che la 
compongono (a) : senza di che non potrebbero eo^spondere al vero i supposti valori di u , 
e di A , ma in eflello ai aomenterebbero qfaanlo fosse necessario all’ uopo di compensare la 
contrazione , e di mantenere , ad onta di questa , costante il valore della portala. La vera lar- 
ghezza libera , che abbisogocrà sotto il ponte , non sarà dunque il trovato valore di /, ma 
sarà beDti=inf , essendo m no coefBoente costante maggiore dell’ unità , da delermioarsi di- 
pendentemente dalla contrazione, che l’acqua soffre nello sbucar di sotto il ponte. Uua lai 
determinazione sarebbe assai malagevole ed incerta ; onde conrien contentarsi di desumere ap- 
prasrimativameote il valore di m dai risultali di qualche sperieuza. Ne abbiamo fortunatamente 
Bienne tentate dal Dubual ( 3 ) , applicabili al caso di cui ai tratta , delle quali possiamo op- 
portunamente giovarci. In conformità di tali sperìenze il valore di m sarebbe compreso fra 
1,366 , ed i,og^ ; ma ben si vede cbe per la sicurezza dell’ effetto , cui si desidera , con- 
verrà di attenersi al massimo de’ risultati , facendo 01=1,097 , ossia prossimamente ni=i, i. 
Vale a dire che la larghezza /, trovala mediante l’equazione (X) , dovrà , a riguardo della 
coDirazioDe del fluido , essere aumentata di un decimo. 

Per procedere secondo le norme ora accennate alla ricerca della Isrgheiia libera , che 
abbisogna sotto il ponte , à d'uopo di conoscere preventivamente gli elementi A, L, y , ed s. 
I primi tre si possono sempre ottenere per mezzo di accurate misure ed osservazioni. Ma Tal- 
iena a è più malagevole a determinarsi , essendo note le dilBcoIlà e l' incertezze che s' incon- 
trano cosi nella pratica esplorazione , come nelle teoretiche induzioni , tendenti alla determi- 
nazione della velocità media nell' acque correnti , e di tulli quegli elementi che da essa di- 
pendono. Egli è poi chiaro cbe queste preliminari deienninaziom vogliono esser fatte relaii- 
' vamenle alle maaaime escrescenze del fiume. 

Con due diverti metodi ri può procedere alla determinazione dell’ elemento t ; uno meteo- 
rologico , r altro idremelrióo. II primo metodo consiste nel calcolare la portala del fiume in 
piena , dipendenlemanle 4*^1’ acque che possono supporsi accumulale in tutta 1* estensione del 
suo alveo dall’ origine fino al punto in cui vuol collocarsi il ponte , scaricatevi dalle tributa- 
rie campagne nelle più generiti più. copiose piogge ; e dpi tempo cbe in effetto ai è rlco- 
Dotchiio necessario affincni il detw tronco di fiume smaltisca la sua massima piena. Sia S la 


n) Ganthvj — Cnurrnaiwn riir paa/r — lifc. II. eap. I. sci. II. 
(2) Veoluràti _ Nel Iuo|;d predUlo SB9. 

(S) Phacipet d'hjdrauli<{ue Tooui I. pag. 18. 
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estensione MiperEcMle di tutto il poeie tributario , ed a l* alteu* , a cui gioita roHemiioiii 
meteorologirba li polla atìmare ebe li eleverebbe 1’ acqua lu tale niperfide io un brete io* 
lervallo di dirottinioia praggia , quando tutta li lupponeiie fermani ore cade , lenxa leeodere per 
la' china ; e pongasi eoe una parte a' dell’ alieua a di tal malia fluida venga anorbita dal 
terreno , c li disperda per sotterranei meati- È chiaro che sarà S (a— o’) il massimo volume 
dell' acque , che contemporaneamente potranno trovarsi raccolte nell’ alveo del recipiente co- 
mune , in tutta I’ ansidelta estensione , cioè dall’ origine del fiume fino al posto del ponte. 
Ora supponendo che sia / il tempo , che cotesto tratto di fiume suole impiegare pel completo 
scarico della massima sua piena , cioè per passare dallo stalo di somma piena alla coodizimie 
sua ordinaria , assunto il minuto aecoodo per unità di tempo i e chiamando Q la portata della 
massima piena facilmente si scorce che sarà 


E siccome altronde per le note leggi dell’ idraulica è Q=J^\agt, così sarà 
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S..J 

,..1 


e quindi 


ed 


-‘jai.- 'M • i; g w| • 

/ i (•‘^3/ Ir. 

ii> «<qi a o 




■ ,« Sap'MI I lUO , VOOI'EIS 

ib « ' ' wflUJi" 

it o>. . n , à - '■ 


_S*(. 


O' 


valore che si renderà noto , come pure quello della velocili media U — \agt sempre che 
sia nota la quantità Zy. 

Il metodo idrometrico per iscuoprire il valore di $ esige I* uso delle formole , che ne ven- 
gono apprestate dall* idraulica , per metto delle quali si rende nota la velocità media V sia 
dipcDdrutemenle dall* area della setione , e dalla peodrnta del fiume , sia dalla velocllà ri- 
scontrala alla superficie nel filone del fiume. Quando vogliasi ottenere la velocità media V , 
e qoindi il corrispondente valore di » , mediante la pendenta e la tetione del fiume , cadrà 
in acconcio l’equazione del Pronj, sdilnlla dal Venturoli (i) , per la quale si lia 
U=o,o 72 -f-y(o,oo 5 -f- 3 a 33 Dcos.t), 

esprimendo D il raggio medio ^ o sia il rapporto delP area della sexione alla parte bagnaln 
del suo perinietrp , e t l’ inclinazione del letto alla verticale. O piuttosto eoo maggior fiducia 
potrà approfittarsi della formola proposta da Eylelwein , ed illustrata dallo stesso Venturoli (a) 
col confronto aocbe d’ alcune sperienie fatte ne’ nostri fiumi , la quale dà 
C= — o,o33iy-f-V(o,ooii-4-a735,6GDcos.t). 

Che se si voglia dedurre la velocità media li dalla velocità osservata nella superficie del fiu- 
me , senta ricorrere ad altro formole , basterebbe di rammentare che , ove la velocità tuper- 
ficlalc non sia maggiore di m. 3 per ogni minuto secondo, corno ordhiarìamenle accade in 
pratica , è con molta approssimasione U velocità media uguale a quattro quinti della stessa 
velocità superficiale , onde immediatamente da (questa scaturisce il valore di quella (3). 

Cosi Del fiume Taro , al aito ove fu poi stabilito il nuovo ponto , dall’ essersi osservalo che 
1’ acqua correva alla aupcrficie con velocità di m. a,5o per aecoodo , ae ne inferi la velocità 
media di m. 9, onde s=tn. o,eo. E poiché l’area Ly della sexione si rinvenne di m. q. i5io, 
così con questo metodo risultò la portala del fiume in quella sleiaa sezioae di m. e. 3oao 


(1) Voi. n Ub. Il età. XXXIV. 

(2) Ricerefa* grametricM e idromelrioba fatta Dalla aliala dagl' buogaari aenliCcli d’ acane a strade T an- 
no 1821 — M.Uno 1822. 

(3) VenturoU — Voi. II Ub. II oap. XXXVI. .1 
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per mioDlo wcondo, risultalo non molto direno da quello eh' erari ottenuto eoi metodo me- 
teorologico. Ma per rieppid approatimani a quelle leggi , ebe tu dato di arguire dai risultati 
delle sperienze idrometriche, sarà opportuno di ricarareu relocilà media dall'equazione gene- 
rale (i) , ore V rappresenta la velociti della superficie. Per tal modo ai trorereb- 

he che la relocilà media del Taro nella sesione ansidetta avrebbe dovuto valutarsi di m. 2,i9, 
cui corrisponde s=m. o,a3; e conseguentemente la portata di m. c. 3a411 par minuto secondo, 
valore pochissimo diverso da quello che si rinrenue dal Cooconcelli assumendo il medio tra 
la portata di m. c. 3466, ottenuta col calcolo meteorologico, e quella di m. c. 3oao, derivata 
dall’ ipotesi che la velociti media sia alla velociti' superficiale 4: 5. 

11 processo più semplice , e nello stesso tempo meno ipotetico ne’ suoi prmeipii , e meno 
incerto ne' suoi risultati, si è quello, in cui la velociti media si deduce dalla superficiale me- 
diante r equazione ultimamente addotta ; ond' i che non dubitiamo di proporlo come il più op- 
portuno da seguirsi in pratica per ottenere la velociti media , e la portata , ove si tratti di 
porre a calcolo cotesti elementi per determinare la giusta ampiezza della luce d' un ponte y 
ovvero per altre somiglianti ricerche.— Cavalieri -Voi. 11. da pag. i88 a 194. 


(1) VenluroU — Nel luogo precitato. 
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1’ area della fondazione la uniformità di compressione che assicara la stabilità 
dell’ edilizio. 

Egli è pertanto importantissimo di ben conoscere con anlicipaelonc la specie 
di terreno sul quale uee posare la fondazione , onde determinare il metodo ai co- 
struzione che conviene adottare , e la spesa che sarà per risultarne. La cogni- 
zione del suolo s'acquista mediante taslamenti latti di tratto in tratto nella dire- 
zione non solo dell' asse del ponte , ma benanco nel verso di linee trasversali al 
detto asse , e protratte di qua c di là della larghezza del ponte. 

Adoprasi per lare questi saggi un ordegno di ferro, o tatto avente nella sua 
lunghezza, e specialmente verso la punta destinata ad essere conficcata nel terreno, 
delle tacche cue van guemite di sevo: ai la entrare percotendone la testa con un 
maglio , e talvolta col sussidio d’ una berta. 

La tasta si ritrae tacendola girare mercè d’un asta infilata in un occhio esistente 
al disotto della testa; ed essa arreca nel venir fuora le mostre del terreno da lei 
attraversato, le quali prendono nelle tacche il luogo del sevo; codeste mostre ma- 
nifestano la natura del suolo. 

Importa di profondare l' esplorazione quanto più è possibile , mediante toste , 
ovvero aste addizionali , che adattansi a vite le une alle oltre. 

Quando il terreno sodo trovisi a tale profondità, che non vi si possa stabilire 
immediatamente la base della fondazione senza aumentare di molto la spesa dei 
cavamenti e degli esaurimenti , o senza imbattersi in ostacoli non superaoili , al- 
lora adopransi le palificale. 

Son desse de' sistemi di pali affondati fino al sodo , le cui teste sono collegate 
da correnti e da traversoni formanti un graticolato , ovvero zatterone. 

Sopra questa piattaforma appunto va stabilita la base dell' edilìzio. 

Le quante volte il terreno stabile sia a grande profondità , c quello che lo ri- 
copre sia compressibile per natura , si rinunzia alla palificata ; puossi non per- 
tanto stabilire con buon successo, la fondazione sopra questa specie di suolo, ma 
fa allora mestieri adoprare gli spedienti che l' arte suggerisce , onde antivenire 
gli sconci che potrebbero risultare da una compressione non uniforme. 

Si forma in tal caso un massiccio, che abbraccia le pile cd il vano dell'arca- 
ta , e s' impedisce la scorrevolezza del terreno , nel senso orizzontalo , rociliante 
file di pali aderenti le quali ricingono e racchiudono il massiccio , che prende la 
denominazione di platea. 

Le platee di ponticelli, e quelle di ponti di piccola apertura apparecchiansi a 
piattabèmda , ed alcuna fiata a volta riversa di tenue curvatura. 

L’ esperienza ha provato che ad ottenere l’opportuna concavità , quando adoprasi 
la volta riversa, vuoisi che la saetta della curvatura della platea sia tale, che de- 
dotta dal raggio, il residuo uguagli una volta e mezzo o due volte l'ampiezza del- 
l’arco. 

Segue da siffatta regola non potersi le platee a volta riversa usare che negli 
archi di piccola dimensione. 

Le platee de’ grandi ponti à costruiscono con altro sistema. Desse sono un mas- 
siccio di muratura, le cui fronti soltanto sono apparecchiate a superficie concava. 
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Ritorniamo ai particolari delle operazioni del conGccamento de’pali e delle aguc- 
chie , ed csponghiamo alcune consiuerazioni intorno a questo metodo di fondazione. 

I pali dilTcriscono dalle agucchie , in quanto che nei primi gran parte della 
loro lunghezza rimane al disopra del suolo , ed i secondi vi sono interamente af- 
fondati. 

La lunghezza d' entratura d' nn palo c la quantità per la quale è entrato nel 
terreno aranti di giugnere al riliuto assoluto. 

Egli è chiaro che il numero ed il diamentro dei pali debbano essere relatiri 
all'area della fondazione ed alla carica che debbono sostenere. 

La resistenza assoluta negativa dei legname, è il solo punto delia teoria relativa 
ai i»li , ed al loro conficcamento , che sia sufOeientemente chiarito. 

£ noto che i pezzi di legno cilindrico ritti , compressi verticalmente , resistono 
nella ragion diretta de' cubi del loro diametro , e nell' inversa de' quadrati delle 
lunghezze. 

Dagli sperimenti in grande instituiti ad Ilavrc dagl’ingegneri di Ponti e Strade 
si riconobueche un pezzo di o.“24. di diametro, sporgente per o“,p 7 al disopra 
del suolo nel quale era conficcato, è capace di tollerare, prima di schiacciarsi, un 
peso, di 54,34.0 chilogrammi. 

Taf era presso a poco, c nelle medesime circostanze, la carica di ciascun palo 
di una delle arcate del ponte di Tours , la quale nel 1777 sbassò, per lo in- 
frangimento delia palificala , che cagionò poi la rovina di quella volta. 

Piella pratica non vuoisi tener conto che di parte della resistenza assoluta de- 
sunta dalla regola applicata olla citala sperienza. Ordinariamente va ridotta alla 
metà. 

Perronet inculca dì determinare il numero de’ pali di fondazione in guisa che 
ciascuno non abbia a sostenere più che 25 , 000 chilogrammi. 

La regola dell' intervallo da lasciarsi fra i pali , risguardata per rispetto al 
terreno che non vuoisi soTcrchiamente comprimere, è desunta dall'esperienza dei 
grandi lavori di Ponti c iiirade: dessa prescrive o'°,8 al mìtumum u intervallo 
da mezzo a mezzo. 

Dividendo la carica totale pel numero noto de' pali , si avrà quella cui ciascun 
di essi dovrà soggiacere. 

Quindi avendo riguardo alla legge di resistenza ridotta, ed avvalendosi de'dali 
delle precitate S(X!ricnze , si determinerà il diametro de' pali ove ne sia fissato il 
numero , ovvero , quando fosse dato il diametro dei pah , si troverà , mercè del- 
la regola modificata , la distanza loro rispettiva. 

Esiste un certo rapporto fra il diametro e la lunghezza d' un palo , per virtù 
del quale il conficcamento si opera con maggior vantaggio : 1' esperienza ammo- 
nisce che i poli di 3 a 4 nreiri di lunghezza debbono avere 24 centimetri di 
grossezza. 

L' affondamento de’ pali e delle agucchie csegucsi mediante percussione. 

L' apparalo destinato a produrre tal effetto addimandasi berla. 11 corpo che con 
la sua caduta produce la percussione diccsi maglio. 

V’ ha due maniere di berte. La prima, eh' e di assai comune uso, è la berta 
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semplice ; la seconda è la berta capra a scatto. Suole questa riserbars' per 1' af> 
fondamento delle grosse agucchie. 

La berta semplice è stata perfezionata ne’ lavori di Ponti e Strade. II peso dei 
magli in questa specie di berta è di 3 a 4oo chilogrammi, ed il numero d’ uo- 
mini per muoverli , vuol esser tale , che a ciascuno non tocchi' di elevare più 
di i4 a i5 chilogrammi all' altezza di un metro c tre decimi per secondo. 

£' questa la misura dello sforzo che un uomo è capace di ripetere in 8 ore 
di fatica. 

Chiamasi volata una serie di 3o. percosse. Dopo una volata , la squadra fa 
posa per 3o secondi. 

Tal riposo torna favorevole all’ affondamento del palo , in nuanto che fa ces- 
sare il molo trepidatorìo in lui causato dalla percossa, e lo rcnac capace di subire 
più compiutamente 1' effetto del colpo seguente. 

In alcune circostanze , un palo percosso dal maglio d’ una berta capra cessa 
di affondare , mentre continua a penetrare ove sia battuto da un magUo di 
minor peso , e di cui più brevi siano le cadute. 

La spiegazione di si flutto fenomeno è , che una certa velocità produce talvol- 
ta una resistenza tale da annullare la quantità di moto che ne risulta. 

Si distinguono in costruzione due sorte di rifiuto: il rifiuto assoluto, ed il ri- 
fiuto apparente o relativo. 

Il rifiuto assoluto è quello in cui il _pnlq, raggiunta la profondità alla quale si 
sa doversi ritrovare il souo, non entra più che ni soli 4- o 5 . millimetri a volata. 

Il rifiuto relativo ha luogo quando l’attrito del palo contra il terreno distrug- 
ge quel tanto di moto che concepisce in ogni percossa. 

Ove si stasse a questo rifiuto relativo , senza prendere le precauzioni necessa- 
rie in tal caso , si esporrebbe 1' edilizio sostenuto da cosiffatta palificata , ad un 
vicino disastro. 

A schivare il rifiuto relativo , il quale à di leggieri riconoscibile , si procura 
di minorare quanto sia possibile tutte le cagioni di attrito ; si scorzano i pali e 
si acuminano dal capo inferiore. 

In una terra argillosa , che difficilmente si comprime , non si può affondare 
che un certo numero di pali ; oltre il qual termine i nuovi pali fanno risortire 
quelli dianzi battuti. Ad evitare un tal’ effetto alcuni ingegneri prescrivono di bat- 
tere in questo caso i pali capovolti. 

Egli è chiaro , che ove i pali affondinsi per assodare un terreno , la duopo ese- 
guire l’operazione dal centro verso la drconferenza. 

Siccome importa di accelerare il più che sia possibile, e con tutt’ i mezzi l' af- 
fondamento de pali , a cagion della spesa degli esaurimenti i quali sogliono aver 
luogo nel medesimo tempo, egli fa mestieri adoprare tante berte quante ne con- 
sente lo spazio ; e , ad ottenere il massimo effetto , proporzionare il peso dé’ ma- 
gli alla massa dei pali. 

Egli è noto che una percossa non ha effetto, se non in quanto ella ecceda una 
certa quantità di moto comunicato , e eh’ essa misura la resistenza che un palo 
affondato può opporre alla carica cui deve soggiacere. 
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Matematicamente parlando , non t' ha paragone a fare fra una forza viva ed 
una morta ; tuttavolta dei frequenti esempi nell' affondamento de pali provano che 
una certa pressione può fare equilibrio con una certa percossa. 

Giusta la formula del moto comunicato , si ha per lo caso dell' affondamento 

IlV 

de' pali : v = ; essendo M la massa del maglio , V la sua velocità , ed m 

la mossa del palo. 

V indica la velocità con la quale 1 ’ affondamento incomincia. Questo affondo* 

M'V* 

mento essendo proporzionale al quadrato della velocità, quanto a dire ad 


ovvero ad- 


M»A 


, poiché la velocità Y del maglio ò proporzionale all’ altezza h 


della caduta ; ne segue che per uno stesso maglio ed un medesimo palo , 1' affon- 
damento è proporzionale all' altezza h della caduta. 

Volendo iiaragonare 1 ’ affondamento di differenti poli conficcati nello stesso suolo 

M*V* 

con diversi magli , ciascuno affondamento sarà proporzionale ad — (M+m) 

, M'A ^ 

ovvero ad-rr-j — 

Secondo uno sperimento di Mariotte, Turto d’un corpo d'un chilogrammo e tre 
centesimi, cadendo dall'altezza di o*°,i8 equivale ad una pressione di cbilog. i95,8. 

Giusta una tale sperienza , ed applicando la precedente teorica , un maglio di 
aqS chilogrammi , cadendo dall’ altezza media di i°‘,29 produrrebbe una percossa 
il cui effetto equivarrebbe ad una pressione di 399,106 chilogrammi. 

Cotal pressione misura la resistenza d' un palo , assoluto o relativo che sia il 
suo rifiuto. 

Uiducendo , siccome è duopo che si faccia questa resistenza alla metà , il polo 
potrebbe evidentemente essere gravato da più che i 5 o,ooo chilogrammi, cioè sci 
tanti della quantità assegnata dal Pcrronet per ogni palo di fondazione d' un edi- 
lizio ; ma non vuoisi nascondere , che in isperìmenti di tal natura ci ha tante 
cause d' incertezza , che tornerebbe talvolta pcrieoloso di rigorosamente attenersi 
ai risultati delle formule, e si opina essere conforme alla prudenza l'imitare quel- 
1’ abile ingegnere , non mai eccedendo il limile della carica da lui fissata per cia- 
scun palo a 25,000 chilogrammi. 

La testa del palo va spianata e tagliata a sbieco nel suo contorno oncTcssa non 
si scheggi sotto la percossa. Va bcnanco accerchiala da un collare di ferro il 
quale si toglie dopo l' affondamento. 

Ove la terra sia tenace c dura , si gncmisce la punta del palo d' un cuspide 
di ferro. 

\ uolsi in questo caso aver cura , che la punta del palo , tagliala in piano , 
posi immediatamente nel cavo dei cuspide, onde quello non s’ inclini, e non istrappi, 
per lo sforzo della percossa, i chiodi che tengono le ale del cuspide infisse al polo. 

Allorché le circostanze lo richieggono , si giungono fra loro i poli c le aguc- 
chie, onde dar loro la necessaria lunghezza. 
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La giunzione dei pali si oUiene mediante due tacche a croce siccome nella fìg. 
a3 taT. IV. La connessione delle due pvU va rafforzata da due cerchi di ferro 
a cerniera. La giuntura de’ legni squadrati si fa a mezza grossezza, e la congiun- 
zione TO ricoperta con una staffa orizzontale. 

Fa duopo tenere un registro dell' affondamento de’ pali e delle agucchie nel 
quale si tiene conto del numero d’ uomini impiegati al conficcamento, della lun- 
ghezza di ciaschedun palo , del suo profondaìnento in ciascuna volata , del nu- 
mero di volate perchè pervenga al rifiuto e della lunghezza per la quale è pe- 
netrato. Sono cotali registri utili non solo per determinare 1 prezzi dell’ affon- 
damento dei pali e delle agucchie , ma benanco per indicare le cagioni di 
certi effetti di cedimenti che talvolta han Inoro durante e dopo la costruzione. 

I pali dei ponti di servizio e delle ture , che per l’ ordinano non si battono 
fino al rifiuto , non è necessario che sieno armali di ferro, 

Compiuto r affondamento de’ pali i palchi dismettomi il macchinario si toglie ; 
recidonsi le teste ad un livello , e si predispongono a ricevere la graticola. 

Ove il terreno sia poco consistente , e che siavi a temere gli scoscendimenti 
delle scarpe nei cavi fatti per le fondazioni, allora nel giro del recinto si affon- 
dano de’ pali-intermedi , ovvero delle palanche aderenti. 

Sono le palanche una maniera di pali di poca grossezza, latti con tavoloni di 
3 a 4 decimetri di larghezza , e di i a a decimetri di grossezza. 

Desse si congiungono costa a costa: e perchè il congiugnimento riesca più per- 
fetto , unisconsi ad incanalatura e linguetta , purché la docilità del terreno per- 
oKtta cotale utile disposizione. 

Le palanche usansi con profitto in tutte le idrauliche costruzioni. Si troveranno 
qui appresso frequenti esempi del loro impiego. 
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SUNTO DELLA XX. ‘ LEZIONE. 

Gralicolati — Ture — Esaurimenti — Tracciamento delC opera — - 

' Fondazione mediante cassoni. 

Per fare una compiuta applicazione de’ principi relativi alla costruzione d'un ponte 
da collocarsi in sito, dove sia forza ricercare il sodo a tal profondità, che si renda 
impossibile di raggiupierla col mezzo di cavi , e che custrinp;a a far uso di pa- 
lificate , noi proseguiremo 1’ esposizione delle particolarità di struttura in tal sup- 
posto , ctl in quello dell’ impiego d’ un graticolalo. 

I pali, de'quaìi si è calcolato il numero, l'intervallo c le dimensioni dipendentemen- 
te dal peso delle volle, trovansi affondali nel recinto della tura: il suolo , cuoroso 
o poco resistente , travagliato dall* operazione della battitura , è balzato fuori , per 
l’altezza di un piede circa, e vi si ò surrogato uno strato di terra argillosa, od 
anche meglio di una muratura con calcina e sabbia, la quale fa duopo rasenti la 
base de’ maschi apprestali sulle teste de’ pali per ricevere la graticola , sulla 
quale deve posare il primo strato della fondazione : sicché lutto è disposto per 
adattare la graticola. 

II graticolalo o zatterone è una specie di telaio di legname , formato di pezzi 
congiunti a mezza grossezza , e destinato ad esser sorretto da file di pali rispon- 
denti a quei pezzi. 

Qualora il terreno sia bastevolmente resistente verso la superficie del suolo, ovvero 
quando essendo poco compressibile , l’ aia di fondazione si rinchiuda fra pali 
aderenti o fra palancate, è chiaro che se fassi uso d'uno zetterone, esso posa im- 
mediate sul terreno : nè siifalta circostanza arreca variazione alcuna nella sua 
composizione. 

Ma allorquando una graticola abbia a stabilirsi sopra una palificata, e ehc per 
effetto d' irmgularilà , spesso inevitabili nella battitura, taluno de’ pali resti fuori 
linea , soppnmesi il maschio di questi pali , ed allora il graticolato si adatta so- 
vra di essi per addentatura ; e laddove il loro allontanamento sia troppo consi- 
derevole , il pezzo della graticola poggia su d' un cuscinetto applicato al polo , 
e che vi si trova infisso mercè di una o due chiavarde. 

Le mortise , ovvero incastri ne’ pezzi che compongono la graticola si segnano 
dopo averli provati in sito : tale precauzione è indispensabile. 

11 pezzo nomato cappello è quello che costituisce il lembo della graticola. I cor- 
renti sono i pezzi disposti parallellamente alla lunghezza dell' opera , ed i traver- 
soni , quei eoe son loro normali. 

Codesti pezzi si commettono con incastri a mezza grossezza , ed i cappelli pro- 
lungansi oltre 1' angolo di ciascun poligono per circa o'°,32. Cxilali prolunga- 
menti appellansi mentonnels, monachetti. 

Allorquando la lunghezza d’un lato del poligono esige che si giungano più pezzi 
per formarlo , questi unisconsi a semplice ugnatura. 

Qualora si voglia usare un tavolato, ovvero piattaforma di tavoloni sulla gra- 
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ticola, non sono necessari i correnti. Li traversoni si denominano allora ranin -iux 
catene, cd hanno una grossezza tanto minore di quella de’ ca|i|)clli o arcliiiravi di 
quanto c tutta quella della piatlaForma , la quale ultima giace ad un livello coi 
cappelli, e vi si congiugne mediante un battente. 

Allorché 1' arca fondale si recinge di pdanche , queste non si conliccano se 
non dopo aver collocato i cappelli o architravi , alle cui fecce verticali interne 
esse vanno assicurate. 

La piattaforma che ricopre la graticola si fe con tavoloni di circa un decime- 
tro di spessezza posti costa a costa c normalmente alle catene, alle quali si fer- 
mano con caviglie di ferro. 

In luogo di muratura al disotto della graticola si pone talvolta, conforme s'è 
già detto , un massiccio d’ argilla , e in tal caso impiegasi la incdc-sima so- 
stanza per colmare le cellette formate dalla graticola : si fatto metodo è buono 
qualora ad essa si sovraimponga un tavolalo. Il colmamento delie cellette, o che 
lacciasi con muratura , o con argilla vuoisi che rasenti il livello superiore della 
graticola , onde il tavolato vi posi immediate e senza vacui. 

Taluni ingegneri biasimano 1’ uso de' tavolati , massime quando le nicchictte 
della graticola si riempiono di muratura ; son dessi , siccome avvisano , un corpo 
intermedio fra due murature delle quali vietano la collegazione. Facilita inoltre lo 
scorrimento delle masse , al quale sono sollecitate dalle spinte orizzontali che 
contro fioro si esercitano. 

In favor delle piatteforme si oppone a codeste obbiezioni , il caso possibile di 
scalzamento sotto il massiccio della fondazione , e l' inevitabile rovina dell' edilì- 
zio ove il tavolato non garantisse il corpo della muratura contro rclfctto dogli 
interni scalzamenti ; questi ultimi ridessi son causa che quasi sempre si adottino 
le piatteforme , a malgrado dell’ aumento di spesa che cagionano. 

Si può rendere minore la spesa della piattaforma contcndandosi di riempire i 
vacui rimasti fra i correnti , con pezzi di tavoloni. Questo metodo uon ha l’ in- 
conveniente di facilitare lo scorrimento delle masse , impedendolo i risalti deri- 
vanti dalla diversa grossezza de’ correnti c delle tavole ; ma ha quello di non 
offrire la medesima facilità per lo tracciamento dell’ opera. 

La fig. 24 . tav. IV. ‘ mostra il profilo di tutte le parti costituenti un gratico- 
lato , con piattaforma approntata per sopraimporvi la fondazione. 

Egli c chiaro che quando trattasi di fondare una pila o una testata entro d'un 
fiume, si è obbligato, ond' effettuire l’intromissione de’ pali ed il collocamento 
della graticola, di procacciarsi coi mezzi dell'arte nellarca della foudozionc uno stagno. 

A tal uopo lo spazio dell’opera si separa dal corso dell’acqua mercè di argini 
e col mezzo di ture. 

A cotali opera si dà un’ altezza alquanto maggiore di quella cui pervengono 
le piene di està. 

il corpo della diga si forma di terra vegetale , ed anche meglio di terra cre- 
tosa , a cagion della tenacità, del peso e dell' impermeabilità di questa sostanza. 

In un’acqua stagnante e di poca altezza basta farvi uua diga di terra, con scarpe 
naturali. 

sa 
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Ove i’ opera debba fondarsi in un fiume o nel mare , vuoisi allora costruire 
una ima a cassa. 

La struttura d'una tura consiste in una doppia Già di pali distanti fra loro nel 
verso della lungbeua ordinariamente di da mezzo a mezzo, e per traverso 
quanto stimasi opportuno per la spessezza della tura. 

La cassa della tura si fa con palanche a contatto. 

Dopo aver legato le teste de' travi di ciascuna Già con una Glagna esteriore 
applicata verso la sommità dei pali, s'incastrano sopra di essa delle catene tras- 
versali a mezza grossezza ed a monachetto ; siffatti pezzi collcgano insieme le 
due file di pali. 

Le palanclic che compongono le pareti verticali della cassa si cooGggono costa 
a costa e aderenti a delle controGlagnc interne. 

La Gg. aS tav. IV è il proGlo trasversale più usitato d’ una tura , c mostra 
la connessione e la collocazione de' pezzi che la compongono. 

A misura che si costruisce la cassa , si toglie la melma e la sabbia del fondo 
fra le due Glc di pali Gno al buon terreno , la quale operazione ha luogo me- 
diante il cavafango , o con cuccbiajc. 

Egli è manifesto che la riuscita d' una tura dipende precipuamente dalla dili- 
ceu/a che sì usa nella sua costruzione. Si comprende anche quanto im|iorti che 
l' imbottitura d’ argilla nell' intervallo de' due recinti riposi imme<liate sul buon 
terreno alGn di evitare le feltrazioni che avrcbhcr luogo immanuahiimcnto , ove 
r imbottitura posasse sulla sabbia o sovra un suolo ghiaioso. 

1^ riempitura in questione va anche fatta con precauzione : vuoisi pigiar la 
terra strato a strato con agitare il meno possibile 1' acqua , onde non si distem- 
peri r argilla. 

Bisogna evitare nella costruzione delle ture, l'uso de’ pezzi di legname clic le 
attraversino nel senso della grossezza. Dessi sarebbero altrettanti conduttori delle 
acque esteriori , le quali cagionerebbero feltramenti , ed è evidentemente essen- 
zialissimo di tener lontane le cause che possono produrne. 

Agevol cosa sarebbe il determinare , per le note regole Idrostatiche , In gros- 
sezza d'una tura', ove la resistenza da procacciarle si facesse di|)cnilcre dalla sola 
inerzia della sua massa ; ma 1' aumento di resistenza nascente dall' internamento 
de’ pali e delle palanche è tale ; cosi poco verosimile la ipotesi della rottura di 
colali membri, e questa ipotesi si fattamente complica la soluzione del problema, 
che si è autorizzato a stabilirne la spessezza secondo l’uso invalso presso gl' ingegneri 
di Ponti e Strade, di cui una lunga esperienza ha confermato la riuscita. 

Codest'uso vuole che si dia ad una tura costruita a cassa di legname, una spessezza 
uguale aH'allezza d' acqua che dee sostenere , quando questa non ecceda i tre me- 
tri : oltre i quali , aggiugncsi o>° , 3a per ciascun metro di altezza eccedente. 

Le ture' trovandosi situale in un' acqua corrente sono esposte a frequenti gua- 
sti. Fa mestieri che quando avvengono danni , i modi di rimediarvi , purché 
le circostanze il comportino , vadano d' accordo cogli ulteriori lavori di costru- 
zione. Un esperto ingegnere dee trar partilo da queste opere addizionali, c farle 
cospirare alla solidità dell' edilìzio. 
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Compili i recinti delle ture, uopo è attendere agli esaurimenti, i (juali si esegui- 
scono mercè di macchine più 0 meno complicate, poste in moto dagli uomini , o 
dalle correnti, se le località lo consentono e l’importanza degli esaurimenti lo esige. 

Le macchine di cui 1’ uso è generale sono i bindoli idraulici verticali od in- 
clinali, la coclea d' Archimede, 1 secchi e le gotazze all’Olandese da ultimo, che 
si usano a mano. 

L' uso de’ secchi e delle gotazze si confà solo alle brevi profondità ; è allora 
il modo più sbrigativo, potendosi accelerare l' esaurimento aumentando a piacere 
il numero degli agenti , e porne anche lutto intorno il reciulo. 

Quando si ha spazio sulncicnte è vantaggiosissimo l’uso della coclea d'Archime- 
dc. Si può per mezzo di questa macchina , con moltiplicare gli argini fare di pro- 
fondi esaurimenti. Dessa è del resto semplicissima , e richiede poca manutenzio- 
ne ; ha sopra ogni cosa il prezioso vantaggio di non dare occasione a verun ri- 
stauro durante il lavoro , non guastandosi quasi mai. 

I bindoli verticali domandano poco spazio, il prodotto è continuo, ma richieg- 
gono frequenti accomodi, i quali a dir vero sono facili in una olBcina bene or- 
dinala , ed abbondantemente fornita de’ necessari ricambi. 

II numero di macchine da porre in molo , dipende dallo spazio disponibile , 
dalla quantità d’acqua da esaurire, dal prodotto delle sorgenti e delle folirazioni 
che d’ordinario non si possono antivedere. Non è quindi possibile determinare 
esattamente ed innanzi tratto il numero di mactdiine di cui si avrà duopo. 

Nell’ incertezza è meglio averne eccesso che difetto , onde si possa provvedere 
a’ più sfavorevoli casi. 

Se da una parte 1’ economia esige che le aie de' precinti sieno le minori pos- 
sibili , in rispetto agli esaurimenti, impone dall’ altra- 1’ antiveggenza di serbarsi 
la possibilità di costruire delle contro-ture interne, talvolta necessarie, e di prov 
vedere sempre allo spazio bisognevole per le operazioni di costruzione. 

Quando. le località lo permettono, si uniscono insieme in uno stesso precinto, 
le fondazioni d una testata e d’ una pila. Si dispongono pure i precinti in guisa 
che una porzione serva al precinto che segue. 

Il tracciamento de' precinti dipende dalle forme dell’opera che si vuol fondare, 
c dalle modificazioni risultanti da ridessi di località c di previdenza, che non vo- 
glionsi trasandare. 

Compiti gli esaurimenti, aggottalo perfettamente il fondo, e collocalo il zattero- 
ne, si prendono le necessarie misure perdere opera al muramento ; ma pria d'in- 
cominciare , si delinca con precisione sulla piattaforma la figura dell’ opera. 

La prima operazione relativa a questo importantissimo delineamento è quella 
di fissare i due assi ovvero linee capitali. Si traccia 1' osm longitudinale mercè di 
pinoli confitti sulle ripe del fiume, e nel suo alveo , e voglionsi così fattamente 
distribuire che non riescano d’impaccio alle costruzioni , ed al seguilo delle ope- 
razioni. Essi van recisi ad uguale altezza , e sulle loro teste s’incide l’allineamento. 
Codesti pali servono di capisaldi, cui si riportano tutte le misure orizzontali e verticali. 
Dopo avere con più operazioni successive misurala l'ampiezza del fiume , se nc 
segna il mezzo con un palo , sulla cui testa incidesi anche 1‘ allineamento. 
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Da (jiieslo punto si parte per distribuire tutte le misure orizzontali e parziali 
del progetto. 

Fuori del precinto, e su d’iin oggetto fisso ed invariabile si stabilisce un capo- 
saldo per le altezze. Desso va fissato al pelo mogro , da esso lui indicato me- 
diante una linea orizzontale. 

Questa linea pingesi in nero nella metà supcriore ed in bianco nell' inferiore, 
affinchè il pelo magro sia esattamente distinto e facilmente preso nelle opera- 
zioni ulteriori da farsi col livello. 

Si riporla questo punto di convegno in ciascuno de’ successivi precinti , c si 
ha cura di s|)osso verificare l’ esattezza della sua posizione confrontandolo col se- 
gnale primitivo. 

Col sussidio di cotali punti ben fissati, la delineazione della figura dell’ opera 
si fa agevolmente, e puossi quindi passare alla costruzione, c stabilire francamente 
la muratura. > 

Tali sono le operazioni che precedono la costruzione de' muri di fondazione , 
quando si adopera una palificata , od una piattaforma , vuotando il precinto 
mercè di ture e di esaurimenti. Ma v’ ha un altro metodo di fondare le opere 
idrauliche , cd è quello dei cassoni. Desso si adopera quando lo località non per- 
mettono la costruzione delle ture , ovver quando per la profondità eccessiva si 
rendano impossibili gli esaurimenti, od infine quando voglionsi schivare le spese 
sempre gravi delle ture e degli esaurimenti. 

1 cassoni sono di due maniere. 

Sono della prima maniera i cassoni con fondo, ne' quali la muratura si costrui- 
sce all' asciutto. 

I cassoni della seconda specie son privi di fondo e si adoprano per le fonda- 
zioni da costruirsi con quella muratura che denominasi bitume, la quale si getta 
nel cassone attraverso l' acqua di cui esso è pieno. 

La pririia specie di cassoni , immaginala in Inghilterra c perfezionata in Fran- 
cia , è stala con successo adoperata per la fondazione de’ ponti di Saumur c di 
Tours ; lo è stala poscia per le rive murate del bacino di Tolone , c se n’ è 
fallo uso , non ha guari tempo con ottimo successo , per la fondazione dctiuovi 
ponti di Parigi. 

La prima maniera di cassoni consiste in una chiatta o gran battello piano con 
fondo orizzontale e composto di travi aderenti ; le pareli verticali sono formate 
da telai di lavoloivi ben congiunti e calafatati. Dessi possono dismettersi e staccarsi 
dal fondo allorché , compila la muratura , sono addivenuti inutili. 

II cassone si fissa nel luogo che deve occupare la fondazione fermandolo in 
quella situazione mediante ritti o regoli che entrano ne’ rispondenti canaletti del 
cassone , c che non gli lasciano facoltà di obbedire ad alcun moto che non sia 
verticale. 

F rado die il suolo naturale costituente il fondo del fiume oETra una superficie 
piana di livello con la quale possa il fondo del cassone combaciare,', egli c quasi 
sempre necessario di preparare il suolo , o con distruggere le asperità e le ine- 
guaglianze che presenta , ovvero apponendovi e distcndeodovi uno strato di tcr- 
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reno addi/ionole ; operazioni gelosissime , che domandano molla perizia nell' in- 
gegnere che le regola. Cosi predisposto il terreno, il cassone vi si asside da se, 
allorché il suo peso, unito a quello della muratura, com{K>ne un peso maggiore 
di quello del volume d'acqua che discacc' 

Siccome non sempre ò possibile di disi 
il cassone , c spesso tornando inutile all 
una certa profouditù , in questi casi si usa di collocare il cassone al distjpru del 
fondo del fiume , posandolo su d’ un sistema di pali recisi ad un livello e ad 
una certa profondità sotto la superfìcie delle ac(|ue. 

La decapitazione de'|>ali sott'acqua si eseguisce con la macchina da .segar |>ali. 

(Questa ingegnosissima ma(x:hina ripete il suo perfezionamento dal fu S. de Ces- 
sar! Ispcttor Generale di Ponti c Strade.. In oggi c giunta a tale , che alla pro- 
fondità di i5 piedi sott’acqua, si può agcvolmcnlc tagliare, da un palo già re- 
ciso , una fetta di due lince di spessezza. 

Era necessaria una tal perfezione in questa macchina , per ottenere con preci- 
sione sott'acqua, la recisione della totalità de' pali secondo un piano ori/zonlale, 
condizione essenziale pel buon successo di colai maniera di costruzione. 

Qualora le località e la specie dell' edifizio esigono che il fondo del cassone 
posi immediate sul suolo , vuoisi siccome s' ò già detto , prepararlo con metterlo 
m perfetto livello. 

In due modi si consegue questo fine , o tagliando le prominenze al disopra del 
piano di livello , ovvero arrecandovi del terreno addizionzdc per colmare i cavi. 

Adottasi per l’ ordinario 1’ ultimo partito. 

L'operazione di versare il terreno addizionale, il suo conguagliamento secondo 
un piano di livello , e la sua compressione per dargli la necessaria densità , do- 
mandano de' procedimenti ingegnosi , analoghi a quelli praticati per la fonda- 
zione delle platee delle chinsc di Uieppc e del Treport dall' ingegnere Ijainblar- 
die. Essi Irovansi in gran parte registrati nell’ opera del Cessart j ma convien 
contentarsi di questi semplici cenni , perocché i |>arlicolari in cui saria duopo in- 
ternarsi menerebbero a sviluppi cui non mi è dato abbandonarmi. 

Ad ovviare l' inconveniente del molo d' ascensione e di discesa del cassone du- 
rante il muramento, moto che ha luogo ogni volta che le acque sulle quali galleg- 
gia S|)orìmcnlano una mutazione di livello , alcuni ingegneri adottano il partilo di 
affondare il cassone avanti d'incominciare la muratura , fissandolo nella sua po- 
sizione mediante una carica provvisionale. 

Allr’ ingegneri , e sono il maggior numero , lascian galleggiare il cassone fi- 
no al punto della sua discesa , la quale è il risullamento del peso della mura- 
tura che si costruisce nel suo interno. 

Ciascun de’ due melodi ha i suoi vantaggi e i suoi inconvenienti. La scelta fra 
i due dipende dalle circostanze locali , e segnatamente dall' indole del fiume nel 
quale va stabilito l' edifizio. 

Allorquando il cassone (tosa su d’ un sistema di pali , è essenziale di fare una 
sassaia che colmi tutt' i vacui fra questi rimasti , e vuoisi schermire dagli scolza- 
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menti il basamento , mediante schiere di pali esterni aderenti , che rinchiudano 
la Scossaia. 

Mediante cassoni di questa prima maniera appunto sono siate fondate le pile 
de' ponti delle Arti , e dei Giardino delie Piante , e di quello di Iena di faccia 
alla scuola Militare. Per tal modo si e abbreviato il travaglio di più periodi , e 
la spesa e stata assai minore che se fossersi stabilite le fondazioni nella consueta 
maniera delle ture. 

I cassoni della seconda sorta, sono senza fondo ed offrono un modo di fondare da 
lunga pezza usilato in Italia , segnatamente ne’ lavori marittimi del Mediterraneo. 

Siffatto metodo di fondazione e sicuro quanto economico , le quante volte le 
località offrano un fondo di roccia abbastanza solido per allontanare la tema degli 
scalzamenti. 

II suo impiego richiede ancora che si abbiano i materiali necessari per formare 
il bitume, sorta di smallo il cui uso è indispensabile in questa maniera di co- 
struzione. 

10 me ne sono avvalso con felice successo per la fondazione della nuova pila 
del ponte di Notre-Dame di Cahors, a i6 piedi di profondità sotto l'acqua. 

In questa seconda specie di cassoni le pareti verticali non si dismettono : esse 
restano aderenti alla muratura, ma questa mezzo di conservazione non però di- 
spensa dalla precauzione sempre necessaria di una sassaia intorno al cassone. 

11 versamento del bitume nel cassone , si eseguisce con mezzi propri a tal ma- 
niera di costruzione, facili ad immaginarsi, e tali , che il bitume , nel traver- 
sare che fa la massa acquea per arrivare al fondo , si stempri e si scompona 
il men possibile. 

Il metodo di fondare con cassoni, siano della prima o della seconda sorta, of- 
fre in generale di molti vantaggi . ma presenta nel tempo stesso delle difficoltà: 
r impiego di colai mezzo vuoisi affidare all’ esperienza d’ un esperto ingegnere. 
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SUNTO DELLA XXI.* LEZIONE. 

Costruzione delle volte — Armature delle grandi arcale — Disar- 
mamento — Ponti di legname. 

La muratura della fondazione dello pile e delle spalle , quella del corpo delle 
pile , e perfino i primi corsi inferiori delle grandi arcale , della cui costruzione 
siamo per occuparci , innalzasi senza dilficoltà fino a ceri' altezza ; ina 1' inclina- 
zione de' cunei obbliga bentosto a sostenerli dando loro de* punti d' appoggio. 

L’ angolo d’ attrito pc’ corpi levigati è fissato dall'esperienza a 18.® 20’ sull' o- 
rizzonte ; ma 1' osservazione ha provata clic i cunei , a cangion della scabrc/za 
delle facce, non incominciano a scorrere se non quando l'angolo giiigne a 39 .° 4 .'. 

Al disopra di cotal punto incomincia la necessità di sostenere i cunei. Adoprosi 
a tal’ uopo un’ armatura in legname il cui insieme , e le dimensioni di riqua- 
dratura vogliono esser tali eh’ essa possa sostenere senza inllettersi tutto il peso 
della volta. 

L’armatura, nella costruzione di volle di ordinaria grandezza è formala da due 
cosciali o puntoni inclinati, che a vicenda sostengonsi nell'alto, con la frapposizione 
d’ un monaco col quale si congiungono ad incastro con indentatura , e clic pog- 

S iano col capo inferiore sulle riseglie delle pile praticate al disotto dell' origine 
ella volta , e talvolta sopra pietre sporgenti chiamate ( corbeaux ), mensole. Dei 
mozziconi di travi incastrati perpendicolarmente sui cosciali sorreggono dei pezzi 
configurati secondo la curvatura dell' intradosso c che addimandansi ( vaux )for‘ 
me 0 curve ; finalmente una catena orizzontale che raffrena i cosciali ed il mo- 
naco consolida tutto il sistema. 

Lo curve non giungono fino all' intradosso , ma lasciasi un vuoto ovvero inter- 
vallo di 7 ad 8 pollici ( o'°,i9 a o>° ,21 ) per collocare orizjionlalmente e ad an- 
golo retto sulle ccntinc di lunghi pezzi nomati dossali i quali son destinali a ri- 
cevere immediatamente i corsi de’ cunei. 

Tal' è il sistema generalmente in uso , c la composizione d’ una delie ccntinc 
che costituiscono l' armatura necessaria per la costruzione d’ una volta di gran- 
dezza ordinaria. 

Il numero delle centinc dipende evidentemente dalla larghezza della volta , c 
si vuol desumere per modo , che il peso della stessa non le faccia inilettere. 

Sopra r armadura nella suddetta guisa predisposta si collocano i cunei. Questa 
operazione per le arcate di mediocre ampiezza non domanda se non le cure che si 
usano nella costruzione delie volte in generale ; ma la felice riuscita delle grandi 
arcale richiede nel collocamento dei cunei le maggiori possibili cautele. 

Allorquando per la lontananza de’ centri , non si può esattamente verificare la 
situazione dei cunei mediante i raggi di cunatura , essa si determina calcolando 
le ascisse c le ordinale corrispondenti a ciascun cuneo ; coi quali valori e col 
mezzo di segnali infissi sulle pile c sulle spalle , è facile determinare con esat- 
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tez2a , mercè di lunghi regoli e del livello a bolla d’ aria , il silo che ciascun 
cuneo deve occupare. 

Per vcrilicarc se le commclliture ovvero i piani combacianti dei cunei sono nor- 
mali alla curva inlradossalc , si fa uso di un quadrante le cui divisioni del lembo 
sono calcolale per ciascun cuneo. 

Facile è l’uso di codesto quadrante. — Si adatta uno de’ suoi rag^i alla giun- 
tura del cuneo, e fa duopo che il filo dal quale pende il piombino di cui è cor- 
rcilalo rislrumcnlo, covra la divisione del lembo segnala col numero del cuneo : 
ciò non avverandosi l'o|>craio aumcnla o diminuisce l' inclinazione del cuneo mercè 
d’ una biella, fino a che il filo non cada sulla corrispondeule divisione. Quando 
in questa situazione il cuneo soddisfa parimente alle coordinale ortogonali suddet- 
te , si può esser sicuro eh’ esso occupa il suo proprio luogo. 

Presiciudendo dalla buona scolla de' materiali , aalla esatta osservanza delle re- 
gole poi anzi assegnate, c dalla qualità delle malte, il successo della costruzione 
delle grandi arcate dipende anche in particolar modo dal sistema di armatura ge- 
neralmente adottalo da qualche tempo, dalla sua composizione, c dal metodo di 
di.sarmamcnio. 

Le armadurc di un tempo erano in più punti sostenute dal suolo; c tal dispo- 
sizione, facendo gravare la carica suL mezzo dei cosciali, non era favorevole 
alla resistenza ; oltreché i denti c lo mortise che richiedevano , allicvolivano il 
sistema. C.on ragione vi si è quindi rinunziato per sostituirvi quello delle een- 
tino a poltroni. 

In qiK'slo i cosciali sono per tal modo disposti, che i loro estremi di un’ordine 
si congiungono nel mozzo di quelli d’un ordino sujx?riore od inferiore, co’ quali 
formano delle figure triangolari aventi per base la lunghezza d’un cosciale. Que- 
sto sistema è incatenalo da staffe inclinate secondo la direzione del raggio di cur- 
vatura cui gli archi appartengono , le quali abbracciano simultaneamente gli estre- 
mi d' un ordine di cosciali, ed il mezzo di quei d’ un’ alle ordine. Cotale dispo- 
siziono ])ormelle all’ intero sistema di concepire un certo moto clcvalorio verso la 
chiave , e di depressione poi sotto il gravame , senza incovenienlc quanto alla so- 
lidità della costruzione qualora un tal molo sia giudiziosamente regolato. 

Per ben dirigere l’ andamento della costruzione delle grandi voll(! , imporla di 
conoscere i vari movimenti che operansi non solo nelle contine ma in esse me- 
desime le volle , durante e dopo la loro costruzione. 

Da prima , ciod subito dopo l’erezione delle cenline, queste si deprimono pel 
proprio peso , e poscia ancora per quello delle volle. 

Vuoisi prevedere refl'cllo di questo calo, e predisjwrre opportunamente la cur- 
vatura delle centinc. 

Tosto che si situano i cunei delle reni della volta , il loro peso tende a sol- 
levare le contine verso la chiave. 

Per op|)orsi ad un tal' effetto, si carica provvisionalracnlc il sommo delle con- 
tine con un certo numero di cunei. 

A misura che la muratura della volta si eleva l’ armadura n«o'T..aenlc cede- 
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sotto il peso della fabbrica. Al Mnle di Neuilly nell' istante della collocazione 
delle chiavi lo sbassaoieoto era di m. o ,354 > circa i 3 pollici c 3 linee. 

Risulta da questi diOcrcnli movimenti nel sistema della volta , in sulle prime 
un distacco nella parte superiore delle commessure dei cunei a poca distanza del 
piano verticale dcllorigine della volta, ed indi più nell' alto; ma esse rìchiudoosi 
dappoi che le chiavi sono situate. 

Il peso totale che sostenevano le armadure in ciascheduna delle arcate del ponte 
di Meuillj era di 2,4ooooo libre. 11 calo delle centinc sotto questa carica conti- 
nuò Cno al punto del loro disarmo, alla qual'epoca la totale depressione era di 
o" , 5 a , circa 19 pollici. 

Ai&a di diminuire il calo delle volte, usavasi anticamente di porre a secco gli 
ultimi ordini di cunei , e di stringerli con biette di legno cacciate a forza fra 
strisde insaponate; ma questo metodo aveva l'inconveniente di cagionare la rottura 
de' cunei, e con ragione vi si rinunziò. In oggi gli ultimi cunei e la chiave pon- 
gonsi del pari che gli altri cunei a bagno di malta. 

Non V* ha epoca Ossa per procedere al disarmamento delle centine , relativa- 
mente alla solidità che può risultare dall'acceleramento o dal procrastinamento 
di silTatIa operazione. 

Non 8* è scorta differenza alcuna sensibile tira i movimenti di arcate disarmate 
subito dopo la ponitura delle chiavi , o dopo aver lasciato che le malte si as- 
sodassero. 

Tuttavolta sembra esigere la prudenza , che si aspetti quest’ ultima epoca ; lo 
ebe imporla quindici giorni presso a poco , secondo la porosità della pietra , 
e la natura della calcina onde le malte si compongono. 

Il punto di rottura delle volte , cui gli sperimenti inslituiti dal Perronet han 
collocalo nel caso più sfavorevole verso il terzo della semivolta , dimostra come 
senza timore si possan togliere i dossali lino a quel punto circa, poiché in quel 
liH^o le centine sono sospinte verso la volta dalla carica de' cunei superiori. 

Vuoisi ire a rilento nel togliere i dossali , onde impedire die la parte della 
volta che cala, non concepisca una certa velocità. La caduta dell arcata potrebb'es- 
sere la conseguenza d' una soverchia fretta nell' operazione, 

Si prosegue il disarmamento, togliendo successivamente i dossali andando verso 
la chiave , e togliendoli simmetricamente da ambe le parti di ciascuna volta. 

Questa operazione durò 19 giorni al ponte di Neuilly , ed i sette ultimi corsi 
di dossali furono tolti nell* ultimo giorno. 

Secondochò i dossali venivan tratti, cran surrogati da sbadacchi di legno ritti, 
jmti fra la ccntina e la volta. 

Tolti via tult'i dossali , codesti sbadacchi furon distrutti a furia di scalpello. Non 
più d’ un ora s' impiegò in questa operazione : all' avvicinarsi della chiave essi 
restavano infranti sotto il peso della volta la quale concepiva un calo successivo ed 
uniforme. 

Come le centine si trovarono libere , si rialzarono di ( o<b , i6a ) , circa 6 pol- 
lici per la elasticità del legno. 

Nel tempo in cui si tolsero i dossali, le Tolte cederono di ( o* , i6a.) ovvero 
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sei pollici ; durante la distruzione degli sbadacchi Io sbas.«inwnlo fu di o<» , oSo.'^ 
o IO. linee , e nel donoani di o<* , oa^ cioè x 3 linee. Cosi andava via via sco-^ 
mando ed intanto si distendeva il pavimento, e si costruivano i parapetti. Poco 
stante il calo cessò aOotto, e quando quei lavori furono compiti, la depressione to> 
tale fu di o" , 397 , ii pollici all’ incirca. 

Cedeste sono sommariamente le orazioni essenziali alla costruzione delle gran* 
di arcate de' ponti. Tali sono gli effetti principali che han luogo nella composi- 
rione , e nel dismettimento delle cenline , e la cui cognizione è indispensabile allo 
ingegnere preposto alla costruzione di siffatti pubblici monumenti. ■ ‘ 

• . * > 

Ponti di legname ^ 

Co’ ponti di Ipffname si pon termine a questa seconda Parte 

IVssi vanno ordinati in due classi principali. 

Nella prima il |iavimento ò disteso sovra un tavolato sLiUlito su di travi oriz- 
zontali, soslpiiuti no’ loro capi da punti d'appoggio clic s innalzano dal suolo, qua- 
lora il ponte si componga a una sola ap»;rtura. 

Quei della seconda classe ronsistouo in un sistema di armatura , i cui punti 
d’ appoggio sono nel basso dcH’ arco circolare , o del poligono , clic forma la loro 
conlina frontale. Sono un’ armatura a poligono. 

I.a prima maniera è applicabile solo alle piccole aperture. 

ÌJi seconda si presta a qualsivoglia ampiezza. 

La luce o sbocco , nomasi travata ; gli esircmi punti d’ appoggio , siccome 
ne’ ponti di fabbrica , si addimandanu aptdlc , testale ; e gl’ intermedi , se v’ iid 
più d’ una travata , patate. 

Le testale di legname si costruiscono alla maniera delle rive di scalo di cui sa- 
rà discorso a suo luogo. 

Lo palate sono semplici o composte secondo la specie del ponte. 

IjC semplici consistono in una iila di pali, e sovr’ essi un corrente. 

Le composte è mestieri presentino una composizione analoga al sistema d' ar- 
matura che si è adottalo. 

I pezzi su cui poggiano le origini dell’ armadura , nella seconda specie di ponti 
di legname , van situali al di sopra del livello delle alte acque 

Un sistema d’ armatura nelle cenline , e nelle palate cornaste , die permette 
il surrogamenlo de’ membri viziati , è quello che merita d‘ esser preferito. 

Innanzi alle palale si piantano de’^«arif/«’a»i* isolali dal ponte 

Si usa di diminuire la jporlala delle travi poggiandoli sovra pezzi chiamali ciz» 
svini 0 sotloiravi , i quali sono nel piano verticale delle travi e sono infissi alle 
testale o alle palate, dal vivo delle quali sporgono per un metro o per un metro 
e mezzo. Questo aggetto dei sotloiravi è talvolta soslcnulo da un aaeltonc. 

I panconi del tavolato su cui si stende il pavimento , si uniscono costa a costa 
e situansi perpendicolarmente alla direzione dfelle travi longitudinali. 

De’ pezzi di legname incastrali sulle travi , e situati di tratto in tratto fra i ta- 
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voloni, dei quali uUimi oltrepassano il livello, ricevono a dente e mortisa, lecolon* 
nelle cd i legami interni cu esterni de’ parapetti. 

Un pancone mosso di costa , chiamato sponila . ed aderente alle colonnette dei 
parapetti , ratllene la forma di sabbia , che serve alla costro/ione del pavimento. 

Rieopresi talvolta il palco d'un bandone di piombo 0 di rame; ma siffatto mo- 
do di conservare il legname si risei ba per l’ ordinario po’ grandi ponti della se- 
conda specie. 

La dimensione di nquadratura de* pezzi , nel rispetto della solidità cb’ò duopo 
essi abbiano , determinasi nella prima maniera di ponti : 

1.® In conformità della legge che stabilisce essere la resistenza in ragion del 
quadralo della dimensione parallclla alla potenza , moltiplicala per 1 ' altra dimen- 
sione di riquadratura , e nell' inversa della lunghezza de’ pezzi. 

s.® Giovandosi degli sperimenti fatti all Havrc , inseriti , siccome fu detto, nel- 
r opera dell' ingegnere Girard sulla resistenza de’ solidi, e sui solidi di ugual re- 
sistenza e ricavandone il rapporto delle saette di curvatura de' pezzi, al pesi che 
le producono. 

Questo elTetto dei carichi sui pezzi orizzontali , è quello che importa conosce- 
re. I numerosi sperimenti instituiti da Buffon , non offrendo se non risultati di 
rottura assoluta , non possono convenire alla determinazione della riquadratura 
de' legni eh’ entrano nella costruzione dei ponti. 

E noto che un pezzo fìsso ne’ suoi capi non dà nel suo mezzo che la metà 
della saetta che per uno stesso peso si produrrebbe , ove la trave liboremenic 
|)osasse sui sostegni. 

Si sa altresì che un pezzo su tutta la lunghezza del quale un peso ò uniforme- 
mente ripartito, è capace d’ una resistenza doppia di quella che avrebbe, ove la 
totalità (lei peso fosse raccolta nel suo mezzo. 

Col mezzo di queste considerazioni, delle riferite regole e dc’prccitali sperimenti, 
si può determinare la riquadratura delle travi in positura orizzontale. 

Codeste regole sono applicabili del (>ari ai pezzi inclinati , dappoiché quando 
un pezzo ritto comincia ad inilcltcrsi sotto il peso , può riguardarsi come un pezzo 
orizzontale sollecitato a rompersi da una forza trasversale agente in dirczion nor- 
male alle sue fibre , e calcolarsi la sua resistenza , modificando a seconda del 
grado d' inclinazione eh’ esso serba nel sistema la porzione di forza assoluta che 
agisce contro di lui. 

Questi generali princìpi convengono ad ogni specie di ponti di legname , e 
con essi si chiude la seconda Parte dì questo Corso, la quale ha per iscopo le. 
comunicazioni per terra. 
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. SUNTO DELLA XXn.* LEZIONE. 

Navigazione naturale ed artifiziale— Spiegazione de’ prineipali lavori d’arie. 

^ Questa terza parte ha per iscopo J’applicazionc de' princìpi di già stabiliti sul- 
l’arte delle costruzioni, ai lavori che si riferiscono alia navigazione: cioè a quelle 
opere d’arte, ed a quei lavori, che sono necessari ad istabilirla ed a farla prosperare. 
In questo senso, 

e comprende le comunicazioni per 
acqua mediante fiumi o canali. 


la navigazione in genera' 
le è 


La navigazione interna si di 
vide in 


r 


interna 
o 

esterna 


che comprende i porti e le rade. 

che ha luogo sui fiumi per natura 
navigabili. 

che operasi nei fiumi che l'arte ha 
resi navigabili , ovvero nei canali. 

La navigazione naturale ha lu^o alloraquando i fiumi offrono una profondità suf* 
ficicnte alla maggiore immcrgibilità dc'battellì, ed allorché la pendenza permette di 
navigare contro corrente , sia con la vela , sia mercè dell’ alzaia. 

La determinazione del limite d'onde la navigazione naturale cominda, dipende: 


■naturale 

artificiale 
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1. ° Dalla forma o carena de'battelli, la quale influisce sulla loro immergibilità; 

2 . ° Da' venti dominanti, rispetto all’ andamento generale del corso del fiume; 

3 ° Dalla natura delle alluvioni che trasporta , le quali sono esse medesime 

il limite naturale de’ diversi tronchi ne’ quali si divide il corso del fiume ; 

4-° Dalla larghezza del letto. 

11 limite supcriore della navigazione naturale d’ un fiume è per l’ordinario al- 
l’origine del tronco che trasporta sabbie , e corrisponde ad una pcmdenza di m. 3 per 
6ooo. 

Quesla pendenza è il maximum di quella, nella quale la navigazione ad al- 
zaia è praticabile. 

T.a navigazione a vela richiede minor pendenza : 1’ esperienza ha provato non 
dover questa essere che di un metro c mezzo per 6ooo all' incirca. Tal’è il me- 
dio declivio della Senna fra Rouen e Parigi ; percui vi si potrebbe , a riguardo 
della pendenza , stabilire una navigazione a vela. 

La via per l'alzaia vuoisi stabilire sulla sponda in dove la profondità del fiu- 
me è maggiore. Il fiume debbe lambirla , e non debb’ esservi fra questo e la 
riva ninno impedimento che possa turbare od impedire la contiuuità del tiro. Ove 
sono dei ponti, ad agevolare e ad assicurare aiibtta operazione, la via va collocata 
sotto le arcate estreme, qualora le volte sieno ad un arco di cerchio, siccom'è 
stato praticato al ponte della piazza di Luigi XV ; ovvero dietro le testate , quan- 
do le volte sono depresse , come nel ponte di Neuillj ; in una parola fa duopo 
evitare di condurla per sopra il ponte , siccome s’ è fatto in quello delle Tuife- 
ries. Cotale ultima maniera presenta di gravi inconvenienti. 

L’altezza in cui va collocata la strada rispetto al fiume, fa duopo si elevi al- 
quanto più di quella in cui le piene (anno cessare la navigazione. 

Nei numi di molta pendenza , e quando la spesa del tiro de’ battelli pareggia 
quella de’ trasporti usuali , egli è chiaro che la navigazione non essendo profitte- 
vole, un siffatto sistema va abbandonato , per questo riflesso non solo , ma be- 
nanco pei continui rischi cui va incontro. 

I primi ad occuparsi della teorica delle acque correnti furono gl’ Italiani. 

Le indagini teoriche , circa la determinazione del regime de' numi , tuttoché 
importanti , non possono formar l’ obbietto del presente Corso. 

1 principali ostacoli alla navigazione naturale de’ fiumi sono: la soverchia de- 
clività del letto , e le chiuse per gli opifici prive de’ mezzi onde si avvale l’arte 
per superarle; le isole, e le alluvioni , le quali innalzano il fondo e turbano il 
regime del fiume. 

L* arte è chiamala a rimuovere siffatti impedimenti , c le opere, cioè i mezzi di 
che essa si prevale onde sormontarli , costituiscono la navigazione artificiale. 

Ogni progetto di miglioramento d’ una navigazione artificiale è preceduto da 
ima livellazione , la quale determina la pendenza del fiume. 

Per ottenere in questa operazione qud grado di precisione assolutamente indis- 
pensabile in progetti di tal natura, si richiedono alcune precauzioni, e fa mestie- 
ri eseguirla con la livella a cannocchiale ed a bolla d' aria. 

Ad ottenere siflatta precisione sirostuma di dividere il corso del fiume in tante 
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stazioni non maggiori di looo metri, e di non passare dall' una all'altra se non 
dopo prù TariBcazioni, le quali si ottengono mercè di livellazioni ripetute, i cui ri* 
snllamenti debbono essere presso a poco identici: la livellazione reputasi plausi- 
bilmente esatta le quante volle il risullamenlo delle verificazioni confermi il rap- 
porto dcH'allezza de'pichetli o segnali estremi di ciascuna stazione con la differenza 
non maggiore di 4 s 5 millimetri. 

Qualora il fiume ebe si vuol rendere navigabile abbia sufficiente larghezza, 
e sia nello stesso tempo poco soggetto alle alluvioni ed alle escrescenze , e che 
infine offra dovunque la necessaria profondità con una discreta velocità , si può 
allora stabilire nel suo alveo la navigazione. 

Ma quando il pendio naturale oltrepassi i m. 3 per 6ooo di lunghezza , di 
sopra fissati , uopo è in tal caso procacciarle colai pendenza mercè di dighe o 
serre opportonamente collocate, 

Nello sccire il sito , e nel fissare 1' altezza di cotali serre, vuoisi evitare che 
tornino a danno dell' agricoltura , e che espongano le campagne ad essere som- 
merse all'epoca delle piene. 

Ordinariamente queste opere non possono aver luogo senza più o meno d' in- 
convenienti per le proprietà adiacenti , dal caso in fuori in cui i fiumi siano na- 
turalmente incassati , o arginati per arte. 

Ma eccone giunti al punto , in cui si ha d’ uopo della definizione di alcuni 
vocaboli , e della spiegazione di alcune opere : sono desso indispensabili alla in- 
telligenza di ciò che segue. 

La caduta d'una serra o d’una chiusa, è la linea che verticalmente misura 
la differenza del livello dell'acqua fra il letto superiore c quello inferiore d'un fiu- 
me il cui corso trovasi diviso da una di quelle opere. 

Un canale di derivazione , o un canale che vivifica un opificio , o che è 
necessario ad agevolare la navigazione d'un fiume, addimandosi biez, ocvero 
bief (i). Onde diccsi biez superiore , biez inferiore. 

1 lavori d' arte che la navigazione impiega per fare che un battello ascenda 
la caduta prodotta da una serra, sono : 

Le traverse , ovvero parate , e paratoie: 

Le chiuse semplici ; 

^ i sostegni da nltimo. 

Siffatte opere procacciano il modo di aprire o di chiudere a piacimento la 
comunicazione fra i letti snperiorc ed inferiore , e sì prestano quale più , quale 
meno alla discesa ed all' ascensione de' battelli. 

Ove la chiusura si operi mercè di porle o di caleralle , slavi o no un muro 
di caduta , dessa è una semplice chiusa. 

Se la separazione ha luogo mediante travi collocate sia orizzontalmente sia ver- 
ticalmente , e se la platea ovvero piattaforma o tavolato sul quale l' ojiera è 


(i) Noi àiremo diversivo un Ut canate ; ed allorquando ti Iratterà di diitioguere due 
poraoni d'un medcfuno canale , nelle quali per efleUo d’ una terra o d’ una chiusa I’ acqua 
acorra a due diverte allrne , nomineremo l'una tronco superiore e l’altra tronco inferiore. T. 
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eretta forma un piano inclinato , allora dessa è una travata od una paratoia. 

[Jn »)8tegno a vasca è un edificio composto di tre parti essenziali : la chiosa 
superiore , T inferiore e la vasca che le separa : qu^to bacino è destinato a ri* 
cerere i battelli. 

Mediante le porte a controbattenti di cui i sostegni sono muniti , si può , iso- 
lando la conca dall'uno c dall'altro tronco, innalzarvi od abbassarvi il livello del- 
l'acqua; ed allorché essa sarà nel bacino all altezza necessaria per potere aprire le 
porte dell’ una o dell’altra chiusa e larvi entrare il battello , si richiudono le por- 
te che si erano aperte , e con modi semplicissimi , s'innalza o si abbassa il bai- 
tcllo, innalzando od abbassando il livello dell' acqua nel cratere : ciò latto si rista- 
bilisce la oomuaicazione Ira la vasca e quel tronco nel quale si vuole che entri il 
battello. 

Lo stabilimento delle paratoie o delle travate per br ebe i battelli valichino le 
cadute d'una serra, offre alla navigazione gl' inconvenienti ed i pericoli piu gravi; 
cotai lavori sono il prodotto dell inianzia dell'arte. 

La sicurtà e la facilità della navigazione mediante i sostegni, dee tarli preferi- 
re in qualsivoglia circostanza, non ostante l'eccesso di spesa cui dan luogo. 

Nella navigazione artifiziale stabilita entro il letto d' un fiume , i sostegni so- 
gliono avere il loro asse longitudinale situato secondo la corrente di quello , e 
siflalla positura gli espone a di gravi sconci. Quando coslruisconsi lateralmente 
ai fiume , o normalmente alla sua corrente , riuniscono molti vantaggi , epperò 
questa disposizione é da anteporsi. 

Le isole in generale disturbano la navigazione ; conciossiachè con ampliare 
la media sezione del fiume, vengono a scemare la profondità , e la velocità del- 
le sue acque : essendo sempre «odesta profondità ne’ fiumi nella ragione inversa 
della loro larghezza. Questo inconveniente si evita abolendo i passaggi minori per 
non servirsi die del ramo principale. 

Le serre naturali che si formano alle foci de' fiumi, sono l'inevitabile effetto d'una 
legge d'equilibrio : non è dato all' arte d'impedirlo , ma bensì di correggerne al- 
cuna volta gl’inconvenienti a prò della navigazione , con istabilire , mediante un 
canale dì derivazione , una foce artifiziale. 

Pare che dai Romani siasi adoprato questo mezzo per evitare lo scanno alla 
foce del Rodano , e che a questo scopo stasi da loro scavato un canale, colmatosi 
daupoi, ma di cui rinvengonsi tuttavia le vestigia, e ebe, prendendo le mosse da 
Arles, difilato recavasi al mare. Questo esempio, e le difficoltà che incontra la na- 
vigazione nell'attuale foce del Rodano, han dato motivo al canale di Bouc che di 
presente si apre, il quale farà comunicare il Rodano, un poco all'ingiù di ArleSii 
col porto di Bouc. 

Cosi : una buona disposizione di chiuse affin di mantenere un altezza d’acqua 
costante in tutte le parti d'un fiume, c sufficiente alla qualità di battelli che vi 
debbono navigare , avente per fine di moderare la velocità e di ridurla all' uni- 
forme sistema di un metro di pendio per 6000 di lunghezza ; delle comode 
vie per l’alzaia, de'sostegni per superare le cadute e disposti per modo che sien 
garantiti contro le alluvioni ; la riduzione in un solo ramo principale di tutte le 
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branche d'un fiume formate da isole che si frappongono al ano corso ; la coetru- 
xione da ultimo d’un canale laterale , onde scansare gli scanni che si formano 
alla sua foce : ootali sono in ^nerale i principali ed i migliori mezzi di far pro- 
sperare una narrazione artifiziale stabilita per entro un fiume. 

Ma quando gii ostacoli che si oppongono alla navigazione d’un fiume sieno in- 
Tincibilii , e che però non possa ella venire stabilita nel suo alveo , fa mestiere 
allora provvedervi mercè d’ una navigazione artifiziale fuori del suo letto : vogliam 
dire mercè d’un canale pvallelo al suo andamento. 

L’ultimo d%li accennati spedienti , cioè quello di stabilire la navTazione d’un 
fiume fuori dd suo letto , appartiene alla navigatone per canali , i quali for- 
meranno il subbietto speciale delle seguenti lezioni : epperò in esse si troverà la 
sposizione de'pvticolan che ad opere siffatte si riferiscono. 
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SUNTO DELLA XXIII'. LEZIONE 

De canali di navigazione in pianura, ed a doppio scolo — Contiderazionf »ul 

modo di procedere nel progettare i canali a doppia scolo — Principi che 

a ciò si riferiscono. 

I canali di naTÌgazi'ooe diridonst in due classi: 

’ I Canali in pianura , ossia in una medesima vallata ; 

2.* Canali a aoppio scolo. 

I primi sono quelli che si costruiscono per rendere navigabile, merci: le opere 
dell'arte , un corso d'acqua il quale non abbia naturalmente tale proprietà. I se- 
condi sono quelli che mettono m comunicazione due fiumi o due mari , separati 
da una catena di montagne , valicando di queste la sommità. 

I>a più parte de’canali del Belgio e deH’Olanda sono della prima specie. 

Quello ac’duc Mari , quello del Centro , o del Cbarolais , quello di Briare , 
sono della seconda. 

L' economia de' trasporti che risulta dalla navigazione , è troppo manifesta per 
abbisognare di una dimostrazione ; purtnttavolta il riscontro de' due modi di tra- 
sporto , per carreggio, e per canali , dà un risultamento silTattamcnte vantaggio- 
so per la navigazione , che la sua sposizione non può non tornare proficua. 

'Tal risultamento ci vien porlo dalla quotidiana esperienza di ciò che intervie- 
ne nel traghettamento del canale d'Orleans. 

Un solo uomo, tirando un battello carìao di 5 mila miriagrammi , percorre il 
canale in io giorni dalla sua foce nella Loire dappresso Combleux, uno a Mo- 
re! in dove sbocca nella Senna ; lo spazio percorso è di ii miriametri (circa 
^9 miglia di fio a grado ). Un sol uomo governa il battello ; quindi il traspor- 
to di 10,000 miriagrammi non domanda più che ao giornate di fatica d’ una 
sola persona. 

Giusta i noti clementi del trasporto per mezzo di vetture, ad effettuire quel me- 
desimo trasposto in quest' ultima guisa , saria mestieri di 3 ooo giornate di caval- 
li e di giornale ni vetturali per guidarli. 

Laonuc l'economia del primo modo rispetto al secondo , ò di 3 oo giornale di 
cavalli , e di 55 giornate d’ uomini per un sol battello. 

Ove si ponga mente che circa 38 oo battelli traghettano annualmente quel ca- 
nale , i quali riduciamo a 3 ooo , non tutti essendo della portata di 4oo miria- 
grammi , risulta per ogni anno dal canale d’ Orleans un'economia di 900,000 
giornale di cavalli e di 175,000 giornate d’uomini; il qual risultamento è degno, 
per tulli i rispetti , della maggiore considerazione. 

Non essendovi diversità fra Te opere che l'arte applica olle due enunciate spe- 
cie di canali , c potendosi un canale della prima sorta riguardare siccome 1' uno 
dei due rami d' un canale a doppio scolo , noi non ci occuperemo che di questi 
ultimi canali. 

Per la formazione d'uu buon progetto di canale di duplice scolo, si ha duopo 
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di (ulte le risorte dell’esperienza e deiringegno, ond'esso sia tale che soddisfi a 
tutte le considerazioni , ed a tutti i dati in un siflatto problema racchiusi. 

Gli antichi non conoscevano questa specie di canali. 

Il perforare i monti , affin di sormontare una giogaia troppo alta , sulla 
quale non sia posdbiie menare le acque neces^urie ad alimentare il canale , pre- 
senta taluna volta di ^ravi inconvenienti. Giova pertanto in generale evitare questa 
operazione, e ricorrervi soltanto, quando abbia l’ingegnere riconosciuta l’impossibilità 
dì travalicare quel culmine meréè d’un tratto di canale scoperto. Il risultamento della 
discussione agitatasi per lo canale di S. Quentin,!cjper esso la sospensione del lun- 
go perforamento sotterraneo in retti£lo, da gran tempo intrapreso, è conforme ai 
veri piiocìpi. dJla direzione Laurent, è stato sostituito il progetto Devicq, il qua- 
le, appiollttamiosi d'una vallea che trovasi presso a poco nella direzione da seguire, 
scinde in due la parte sotterranea , e ridacela quasi alla metà della lunghezza : la 
qual cosa notabilmente minora gl’inconvenienti inerauti a questa specie di canale, 

I quali non era dato di evitare interamente. 

Consideraziom arca la determinazione del pxmto di separazione. 

Ci ha de’pcmti di separazione dalla stessa natura- stabiliti. Se ne possono citare 
due esempi nello stagno di Longpcndn ed in quello di Cony vicino ad Epinal. 

Il primo, per la sua estremità meridionale versa le sue acque odia Bourbince, 
che recasi nella Loire , e per la estremità nord-est le sue acque passano nella 
d’Heune, che mette foce nella Sathie. Il secondo, quello di Cony , versa le pro- 
prie acque nel bacino della Mosella mediante la Niclie , ed in quello della ^ò- 
ne , mediante il Coney . Questi stagni con due emissioni opposte e naturali, han- 
no indubitatamente somministrato l’ idea de' canali a doppio scolo. Il primo di co- 
desti stagni è stato utilizzato, e costituisce il punto di separazione del canale del 
Chacolan ; il secondo è la base su di che fondasi un progetto di comunicazione 
fra i bacini della Sadne , e della Mosella , il quale non si è per anco mandato 
ad effetto. 

Per istabilire de’ canali a doppio scolo sono evidentemente necessari i sostegni. 

La loro invenzione devesi a due ingegneri italiani di cui s’ i^ora il nome. 
Sulla Brenta ^sso Fileròo (i) furono costruite le prime due chiuse di questa 
specie nel i4Si. 

Nel canale del Briare, e nel i6o5, forono in Frauda costrutti i primi sostegni a 
bacino : mù d’ un secolo cioè dopo la loro invenzione. 

Tolte le chiose costruite dopo quell’ epoca, eccettuate quelle del canale del Ccn- 
tso , le quali offrono alcune utili modincozioni , smo in generale delle imitazio- 
ni le nne delle altre. 

Le chiùse, e generalmente le opere d'arie a’ canali di navigazione relative, sono 
tnUavia susoettibili di molti perfezionamenti. Affinchè questa materia sta con or- ' 
dine (ratlala , stimiamo che il miglior modo sia di formare un progetto di cana- 
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le , e di rìcbiamare 1 * attenzione degl’ AllieTi sogli srariali laTori che io coni> 
pongono. 

Cenno sull andamento delle operaiioni e delle indagini da farti per la for- 
mazione d un progetto di canale a doppio icolo. 

Suppongasi che si tratti di congiugnere mediante nn canale , due fiumi nari* 
gabili , i cui bacini sono separati da lunga giogaia di monti eh’ k mestieri sor- 
montare : fa duopo in prima determinare il più basso punto di quella , e di ri- 
conoscere se esistono sorgenti superiori a colai punto di depressione trasoelto per 
collocarvi il punto di seperazione ; verificare, s' è possibile di condurvi mediante 
canaletti quelle acque , e se le località comportano lo stabilimento di vasti ser- 
batoi che debbono contenere la quantità d' acqua necessaria ad alimentare le due 
branche del canale ne’ tempi di siccità. 

Si dee dappoi determinare mercè di stazature ripetute in circostanze diverse , 
il medio prodotto delle acque superiori al punto di separazione ; ed egli è appunto 
sulla cognizione di questo medio prodotto paragonato col consumo, che si fondano 
i calcoli i quali stabiliscono o rigettano la possibilità del canale. 

11 computo della quantità d' acqua necessaria ad alimentare un canale a doppio 
scolo si aesume da parecchie cause di consumo. La prima è quella nascente clal- 
r evaporazione , la quale giusto Tesperienza risponde ad una laida annua di m.o ,865 
di altezza. La seconda causa di consumo deriva dalle fcltrazioni , che ne' terreni 
ordinari vien valutato per la metà dell’ evaporazione ; ma l' ispettor generale 
Ducros opina essere troppo scarsa questo quantità, e doversi aumentare di una metà. 

Questa regola si suol seguire pei terreni impermeabili ; ma cresce notabilmente 
la suddetta quantità ne’ terreni sabbiosi. Se ne può citare un' esempio nella per- 
dita quotidiana del canale di Narbonne alquanto tempo dopo la sua costrozimie : 
non è gran tempo eh' eU' era tuttora in 24. ore , 1/18 dell' acqua contenuto noi 
canale. 

Ma siffatto causa di consumazione minora col tempo e si rende in fine poco 
notabile. 

A determinare la terza e principal cagione di consumo d' acqua, di quella che 
si eroga pel servizio delle chiuse, la mestieri conoscere il numero di battelli che 
frequentano annualmente il canale. Sopra questo consumo infiuisce benant» la di- 
stanza fra le chiuse. La determinazione esatto di questo terza causa di consumo 
dipende da considerazioni ulteriori , nelle quali non ancora possiamo entrare. 

Se v' ha sorgenti , o ruscelli inferiori al punto di separazione , siccome ic^rta 
di approfittarne, si dee osservare s' è possibile di condurli nel canale , afimebè 
servano ad alimentare le parti infime verso le soglie , ovvero parti più basse del 
canale. 

Fatte tutte queste indagini , e riconosciuta la possibilità del canale , si rileva 
la pianta del sito in cui esso dee giacere. 

oi prepara una linea di progetto che soddisfi alle considerazioni di località che 
offrono i maggiori vantaggi. 
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Sopra questo andartienlo supposto il migliore, Tassi una lirellazione longitudinale 
e trasversale per una larghezm dupla di quella del progetto, e spìngendola fino 
alle sorgenti superiori. 

Questa liTellazione riportasi ad un piano orìxzontale superiore al più alto punta 
del progetto. 

Sulla liTellazione longitudinale si disegna il profilo per lungo del canale , si 
fissa il sito delle chiuse , la loro caduta e la loro distanza rispettiva. 

Stabiliti colai preliminari si studia il progetto parte a parte ; si portano sul di- 
segno quelle modificazioni è quelle correzioni rese necessarie dalla considerazione 
delle pendenze del suolo, espresse da' profili trasversali, onde conciliare la solidità 
de' lavori con I' economia de' movimenti di terra ; si determinano da ultimo la 
dimensioni delle diverse parti del canale , e si fissa il sito e la specie delle di- 
verse opere che lo compon^no, conformemente alle funzioni cui debbono adempire. 

Ecco qui appresso alcuni princìpi, che applicheremo ad un progetto di canale. 

Sempre che le circostanze locali lo permettono b d'uopo che la minima distan- 
za fra due sostegni sìa tale , che sottratta da un tronco del canale una concata 
non vi resti interdetta la navigazione ; quanto a dire non vi si operi un tale ab- 
bassamento, che i battelli non possano più navigarvi, se non gli si restituisca la 
quantità d' acqua che ne fu tolta. Dietro questa considerazione si determina rìn> 
tervallo (ira due sostegni. 

Laonde il minimum della distanza fra due sost^ni, è il quoto del volume d’una 
concata diviso per la larghezza del canale e moltiplicato per l' altezza d' acqua di 
cui si può abbassare quella d' un tronco senza inconveniente per la navigaùone. 
Taluna fiata la distanza che sep^ due soste^i è nulla, cioè le località son tali 
ch’è forza sopprimere il tronco intermedio; allora i sostegni sono aceotlati ed ap- 
pellansi anche tottegni contigui. 

Quel tronco nel quale sogliouo i barcaiuoli soggiornare, fa d’uopo sia lunghis- 
simo; laddove le località non soffrano siffatta vantaggiosa disporàuMie , bisogna 
che il canale abbia in quella parte una larghezza maggiore, ovvero, ch'è me^Oj 
un ricovero per le barche. 

L' antica opinione che il consumo per ciascun battello che traghetta le due 
branche d’ un canale dì doppio scolo sia costantemnite di due concate, è un er- 
rore. ricerche nelle quali siamo per internarci , aOìn dì esattamente detenoi- 
nare siffatto consumo, non lasceranoo venia dubbio intorno a tale assertiva. 


sS 


Digitized by Google 


« 


19 * 


COESO DI COSTEUZIONB. 


SUNTO DELLA XXIV. LEZIONE 

Seguito de'preeettì per progettare un canale di doppio scolo — Indagini sul 
consumo d acgua nel passaggio d un battello in luti' i possibili casi — De- 
terminazione della caduta piu vantaggiosa dei sostegni — Considerazioni socra 
la forma più opportuna da darsi alle vasche — Applicazioni ad un progetto 
di navigazione. 

Per oHcnere l' esalta determinazione del consuttao d’ acqua camonnto dal pas- 
saggio d’ uo battello per un sostegno , si consideri il volume (f acqua formante 
una concata siccome composto di due prismi sovrapposti. Cotai prismi hanno per 
base comune il fondo delia conca, ma la loro altezza suol variare nella più parte 
dei sostegni. 

Il primo, che dicesi prisma di galleggio, ha un altezza ugnale a quella neces- 
saria per far galleggiare un battelìo , cioè alla sua immersione ; la quale altezza 
è minore di quella che suol regnare nel canale. 

Il secondo addimandasi prisma di caduta , ed ha per altezza la differenza di 
livello de’ due tronchi superiore ed inferiore, consecutivi. 

Il prisma di galleggio esiste sempre ne' sostegni isolali. Nei sostegni contigui 
esso può esser ritenuto o esitato a seconda delle circostanze e de’ bisogni del 
servizio ; ma 1' economia dell' acqua essendo una importantissima considerazione 
nel moto delle chiose, e non essendovi gran che d'inconveniente a lasciare ne'so- 
stegni contigui le porte gravale da quel prìsma ; egli c chiaro essere piò van- 
taggioso il ritenerlo. Ella è questa certamente la ragione per cui non se ne tien 
conto nel calcolo del consumo d’ acqua di ciascuna concala. 

Nel ricercare la quantità d'acqua consumala da un battello nel suo passaggio 
n distinguono quattro casi: 

I.” Caso: due battelli che passano al- 
ternatamente , che vanno cioè per oppo- 
sii sensi — Essi consumano ciascuno una 
Sisuppongono j concata: ovvero, per dirla con più di e- 
separati ^ sattezza, é giusta l’osservazione prece- 
dente , un sol prisma di caduta. 

a.** Caso: passano l'uno appresso l’al- 
tro. — Ciascuno consuma clue concale. 


Supposto che nei so- 
stegni sia sempre rite- 
nuto il prisma di gal- 
leggio 


3.” Caso : due battelli che passano 
alternatamente. — Ciascun d'essi consu- 
' Si suppongono 1 ma tante concate, quanti sono i soste- 
contigui j gni contigui nello ascendere. 

4-'’ Caso; due battelli che passaa 
l'uno appresso l’altro.— Ciascuno con- 
soma due concate. 


Digitized by Google 


CORSO DI COSTRUZIONE. Tgt 

Qugiìo è il vero modo di valularc tal consumo; esso è dovuto al Gauthej, che 
primo fra lutti, ha chiarita questa discussione. Per poco che si rifletta sugli ef- 
fetti derivanti da quel diverso procedere de' battelli, nelle differenti ipotesi enun- 
ciale, si avrà la convinzione della sua esattezza. 

Il Ducros, ispeltor generale de'Ponti e Strade, ha dato delle formule sulla con- 
sumazione d’ acqua per lo passaggio d' un battello nell' ipotesi de' sostegni conti- 
gui , ed in quella del sostegno interamente vuoto per 1' esito dato al prisma di 
galleggio, circostanza che di mollo accresce il consumo. 

L’ ispeltor generale , S. de Pronj ha generalizzato codeste formok per tutt’ i 
casi, estendendole al passaggio di più battelli nella slessa ipotesi. 

Tuttoché esatte , non possono queste formule valere se non indirettamente a 
misurare la quantità d' acqua necessaria per 1' operazione del tragitto de' bat- 
telli in un canale ; conciossiacbè colali dispense, giusta l'esposto di sopra, dipen- 
dono dall'ordine che serbano quelli nel loro cammino: secondochè cioè questo 
ha luogo per opposti sensi, o successivamente. Or non potendosi anzi tratto determi- 
nare il loro modo di procedere, tutto eventuale, egli è impossibile di esattamente 
calcolare il risultamento di codesta precipua causa di consumo d' acqua. 

Fa duopo quindi determinare per approssimazione codesto consumo ; ma im- 
porla di fare il calcolo a profitto del canale, assumendo il caso più sfavorevole, 
ch’è quello in cui i battelli passano successivamente pei sostegni isolati, ed alter- 
natamente pei sostegni contigui. 

Laonde riassumendo tutte le c^oni di consumazione d' acqua, la mestieri che 
1 serl»toi «mtengano: 

r.** La quantità necessaria per riparare le perdite prodotte dalle feltrazioni e 
dalla evaporazione di sopra prevedute; 

2 .° Quella che si sarà calcolata per lo passaggio d' un dato numero di bat- 
telli , nell’ ipotesi del passaggio successivo ^i sostegni isolali , ed alternativo pei 
contigui. 

Le capacità dunque de’ serbatoi si stabiliranno in conseguenza di questa de- 
terminazione delle quantità d' acqua ebe si presumono necesserie ad alimentare le 
due branche del canale. 

Nello stabilire un canale di doppio scolo , 1’ economia nella distribuzione delle 
acque che debbono alimentarlo, essendo per 1' ordinario la principalissima delle 
eonsiderazioni , fa duopo che si usino tutt’i mezzi possibili, e che si prendano le 
più vantaggiose dispòsizioni , aflin di non consumare se non la quantità d' acqua 
strettamente necessaria. 

A questo fine si suole nei tempi di siccità arrestare i battelli al punto di se- 
parazione, per fargli procedere alternatamente; ma, vuoisi pur confessarlo , que- 
sto mezzo è un impedimento per lo commercio, pèr cui giova usarne con circo- 
specione e temere di fame abuso. 

il rimltamento della ricerca sulla perdita d' acqua cagionata dal passaggio dei 
battelli , prova lo svantaggio de' sostegni contigui , sopra tutto allorquando sono 
vicini al punto di separazione. 

Come esempi degl' iaconveaienli di quella viziosa disposizione si possono citare 
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il canale di Briare, e quello del Mezzogiorno. Nel primo , viciuo al punto di se* 
parazione dalla banda del fiume di Loiug vi sono sette sostegni contigui. Da sif* 
latta mala disposizione segue, che ogni battello il quale si rechi da Moret a Briare, 
consuma otto concatc per arrivare al punto di separazione, se passa dopo d'un 
battello che viene di Briare; laddove uiu sola ne consumerebbe, se i sostegni fos* 
sero isolati, ovvero collocati ad opportuna distanza. 

£ quindi chiaro che l’ uso de‘ sostegni contigui vicino ai punti di separazione 
debba evitarsi il più ch’é possibile , e che debili soltanto adottare siffatto siste- 
ma di sostegni, allorquando le circostanze del suolo lo esigano assolutamente. 

I motivi per cui essi furono adottali nella più parte de’ canali esistenti, consistono 
senza dubbio nell’ apparente economia di costruzione che ne risulta ; perciocché 
nei sostegni accollali si sopprime una coppia di porte, e quindi una porzione di 
sostegno; ma, analizzando questi motivi, ai leggieri si appalesa come l'economia 
sia pressoché nulla. 1 calcoli di riscontro instiluiti dal Gauthey stabiliscono la 
certezza di quest’ assertiva. Dalle tabelle della spesa da lui calcolate nelle diffe- 
renti ipotesi dei sostegni accollati, ed isolali, si desume che l’economia pc’ sostegni 
contigui è solo d’ un quinto ad un sesto , da due in £no a cinque sostegni. 

Disaminata la quistione relativa ai sostegni accollati o contigui , fa mestieri 
ora occuparsi della determinazione della caduta da assegnarsi ai sostegni , e delle 
conseguenze di siffatta determinazione. 

Nel caso de' sostegni accollati é manifesto, che ove le altezze di caduta sieno 
disuguali , il prisma d' acqua rispondente all' eccesso d’ altezza d' una delle cas- 
scate superiori , è sprecato in mera perdila ; dappoiché non esistendo un tronco 
inferiore per riceverlo , 1 * acqua eccedente , non polendo essere contenuta nel ba- 
cino , scapperà per di sopra le porte. Quindi vuoisi aver come principio nei so- 
sle^i contigui di far le cadute uguali. 

Questo inconveniente é minore se i sostegni son lunge dal punto di separazio- 
ne e sono alimentati da acque secondarie. 

II canale del Mezzogiorno , e quello di Briare porgono non pertanto due esem- 
pi deir inconveniente derivante dall' ineguaglianza delle cadute. 

Poiché la quantità d’acqua occorrente pel servizio delle chiuse si computa per con- 
cate, ed in parecchi casi non ne consumando un battello più di una nel suo pas- 
saggio , egli é palese come sia conforme all' economia dell' acqua , il dare alle 
cadute la minore altezza possibile. 

A malgrado de’ vantaggi dell’ uguaglianza delle cadute , siffatto principio va so- 
lamente osservato ne’ singoli tratti del canale racchiusi fra differenti prese d’ acqua. 

Per una nugliore disposizione del' sistema , giova usare lievi cadute vicino al 
punto di sepatazione quando le acque vi sono scarse, ed aumentarle se le prese 
d’acqua secondarie sono copiose. 

Ma se* dal sistema delle lievi cadute si ottiene economia d’acqua , si ha però 
aumento di spesa nella costruzione. Purtutlavolta i calcoli comparativi stabiliscono 
.non essere questo aumento più d’ un terzo ira la costruzione di due sostegni di 
m.0;4 di caduta, ed uno di m.0;8. 

i _ - . . .. 
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Se poi uno dei rami del canalé non è alimentato da acque secondarie, è allora 
essennale di scemare le cadute in proporzione della perdita d'acqua cagionata dalle 
fellrazioni e dall' eraporazione , amn di ridurre quanto è possìnìle all' uniformità 
il consumo d' acqua. Il più favorevole caso è senza bllo quello in cui codeste per- 
dite possano venir compensate da confluenti secondari ; in caso contrario fa nuo- 
po confessare , non esser sempre bastevole il teiu|)eramcnto di scemare le cadute, 
e corrersi allora il rischio di veder sospesa la navigazione per gran parte della 
state. 

Dai riflessi di località relativi ad nn -progetto di canale a doppio scolo si fa 
chiaro . che qualora i due rami che lo compongono sieno alimentati dalle sole ac- 
que del tronco culminante e non ricevano acque secondarie ; ovvero , allorquando 
una sola delle branche sia favorita dalla circostanza di confluenti di cui possa gio- 
varsi a prò della navigazione, allora il sistema delle cadute vuol’ essere diverso. 

Nel primo caso , quando cioè i due rami sono alimentati dalle sole acque del 
punto di separazione, le cadute debbono essere uguali; dovrebbonsi anzi scemare 
in considerazione della necessità di provvedere all'evaporazione ed alle feltrazioni, 
le cui perdite van crescendo in ragione della lunghezza del canale : ma si suole 
trasandare cotal regola a motivo di taluni inconvenienti che offre , in luogo dei 
vantaggi risultanti dall’ uniformità delle cadute , a’ quali converrebbe rinunziare. 

Nef secondo caso in cui uno de’ rami può ricevere acque secondarie , vanno 
in prima adottate alte cadute presso al punto di separazione ma uguali fra loro, 
fino al sito in cui le acque secondarie potranno introdursi nel canale ; e da que- 
sto punto fino alla soglia , le cadute possono essere accresciute. 

Tali sono le considerazioni che possono guidare un ingegnere nella scelta delle 
altezze di caduta dei sostegni , e dm loro coOocamento rispetto al punto culminante. 

Ditamina della forma e della capacità più faoorevoli dei crateri. 

Le dimensioni delle conche la duopo che sieno relative al numero di battelli 
che debbono accogliere. Si dividono in due specie: le grandi e le piccole vasche. 
Le prime destinale a ricevere più battelli , danno evidentemente luogo ad una 
perdila d’ acqua proporzionatamente maggiore di quella delle piccole , a motivo 
de’ vuoti eh’ e forza lasciare fra i battelli per poterli maneggiare. 

Le ^andi conche non o£Trono del resto giovamento alcuno nel rispetto dell' e- 
conomta del tempo , avendo 1’ esperienza provato che nel tempo necessario al pas- 
s^gio simultaneo di quattro battelli in un cratere grande , se ne fanno transitar 
cinque in uno piccolo. 

Un bacino grande cagiona un consumo costante d’ acqua eh' è sempre Io stesso 
sia che vi si trovino più battelli , sia che ne contenga un solo ; ed occorrendo 
sovente di dover riempire nn gran cratere pel transito d’ un solo battello , ciò 
cagiona un notabile sciupamento d’ acqua, che aumenta gl’incovenienti inerenti a 
colai sorta di sostegni. 

I piccoli bacini sono dunque da anteporsi per quest’ ultimo rifilo. Questa spe- 
cie ai vasche è quella che generalmente adoprasi nella coslruztone de' canali. Nel 


Digitized by Google 



194. CORSO DI COSTRUZIONE. 

solo scopo di economizzare nella muratura si sono senza dubbio immaginale le 
grandi. 

Siffatta economia consiste nel potere in questo sistema , in grazia della grande 
lunghezza dell' inlcrrallo che separa le due chiuse , evitare la costruzione d’ una 
platea generale. 11 gran cratere di Slykens costrutto senza platea generale olire 
un esempio di questa economia. 

Giova al servizio della navigazione , allorché si adotta il sistema delle grandi 
Tasche, di attaccarvi lateralmente , siccome s* è praticato ai sostegni di SIjkens , 
ed in taluni altri di Olanda , un piccolo bacino di minor lunghezza , con platea 
generale , per lo passaggio delle piccole barche. 

Bla se non si ottiene altra economia che quella prodotta dalla soppressione della 
platea nella vasca , riducendosi questa a poca cosa , e talvolta essendo meramente 
illusoria, e' pare che in generale i granai bacini abbiano a proscriversi- 

Relativamente alla forma delle conche, se ne veggono alcune di figura ellittica. 
Una tale configurazione, di cui non si sa scorgere l'utile nel rispetto della naviga- 
zione, è stata verisimilmente trascella come quella che maggior resistenza oppone 
alla spinta delle terre. 

Bla non alla sola spinta delle terre importa di efficacemente opporsi in tale cir- 
costanza ; liens'i a quella dell' acqua die può insinuarsi dietro la muratura vuoisi 
precipuamente aver riguardo ; per la qual cosa si richiedono di tali grossezze , 
che bastino alla stabilità di quei muri , indipendentemente da quella che può de- 
rivar loro dal taglio delle pietre per la forma curva della parete ellittica dei ba- 
cino , la quale , ponendo mente affa tenue curvatura della figura, di poco accre- 
sce la stabilità del muro. 

Silfatia forma del bacino aumenta inoltre il consumo d’ acqua e la spesa di co- 
struzione , la quale ultima c cagionata dall' importo dell' apparecchio delle pietre 
assai maggiore che pei muri rettilinei. . 

La forma ellìttica della vasca sarà dunque del pari condannata, e per lo pro- 
getto che ne occupa adotteremo quella con le fiancale parallelle all’ asse del so- 
stegno e della capacità d' un solo battello. La figura della vasca sarà un ret- 
tangolo di dimensioni in larghezza ed in lunghezza un poco maggiori di quella 
de’lrattelli in uso nel canale. 


' Per la navigazione artìfizialc entro 1' alveo de’ fiumi con minore inconveniente 
che in un canale a doppio scolo si possono adottare le grandi conche ; come al- 
tresì in quei canali le cui acque per esservi abbondantissime , la navigazione vi 
si fa nel tempo stesso , con grandi e con piccoli bastimenti, siccome geueraimente 
ha luogo nelT Olanda. 

Ma mlora le grandi conche van divise io due da una coppia di porte inter- 
medie ; espediente che riduce la conca alia lunghezza necessaria pei servizio dei 
piccoli bastimenti , lasciandogli non pertanto la facoltà d’ ammettere i più grandi. 
Sifiàtta modificazione economizza le acque ed il tempo. Essa è generalmeole ado- 
prato ne’ canali dell' Olanda , che mettono entro fiumi , nei quali navigano bar- 
che di varia portala, che servono ugualmente alla navigazione de' canali. 

Nel Belgio volendo provvedere insieme ad una grande e ad una minuta navi- 
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gazione , si costruiscono generalmente , come a Slykens , due vasche una grande 
ed nna piccola. 

Questa pratica è meno commendevole di quella usata io Olanda. 

La disposizione della conca di fiouzingue , nel canale d' Ypres a Nieuport , oF- 
Cre di grandi vantaggi nel rispetto dell' economia delle acque. 

La caduta totale è di m. 6,4.0| circa 20 piedi. L'ingegnere, cui le località Co- 
strinsero ad adottare una si alta caduta , dispose due serbatoi laterali mercè i 
quali tiene in serbo i due terzi circa del totale prisma di caduta ; lo che riduce 
il consumo per transitare questo sostegno ad una concata la cui altezza è la ca- 
duta ordinaria degli altri sostegni del canale. 

Questo è un esempio che , a malgrado dell' eccesso della spesa , giova imitare 
allorché le località obbligano ad adottare alle cadute presso al punto della scita- 
razione. 

Le grandi conche nei fiumi , sogliono avere il loro asse longitudinale parallello 
al corso di questi ; ma possono con maggior prò venir collocate normalmente al 
filone internandole in una delle sponde.^ due chiuse di entrata e di uscita tro- 
vansi allora sul limitare della ripa l’una allato dell’ altra e sono separate da una 
specie di pila o massiccio che appoggiasi all* estremità della diga che divide il 
corso del iiume.L’ idea di cosifTatta disposizione , la quale offre di molti vantaggi 
ed elimina gran parte degl' incovenienli inerenti alle vasche poste nei fiumi, de- 
vesi al Gaulhey , il qnale la propone nella commendevole sua Memoria intorno 
ai canali ed ai sostegni. Questa Memoria , inserita in quelle dell' Accademia di 
Uigione, anno I^S'Ò, ha somministrato la più parte delle osservazioni sovra i ca- 
nali e le chiuse , che siam venuti fin qui esponendo. 

A codesti grandi bacini vuoisi dare una larghezza per Io meno dupla di quella 
de’ battelli , affinchè questi possano comodamente aggirarsi per escire dal cratere. 

Ei iìs d'uopo in tali circostanze innalzare una porzione della diga in quella 
parte che riunisce le chiuse , al disopra di quell' altezza d' acqua alla quale la 
navigazione cessa , affin d' evitare la corrente , la quale disturoerebbe le opera- 
zioni dell' entrata e dell' uscita de’ battelli ; Irasandare una tale cautela sarebbe 
un esporre questi ad essere dalla corrente sospinti contra la diga. 

Stabilite per tal modo le masse principali d'un progetto di canale a doppio 
scolo, ne resta a discorrere partitamente le <^re d' arte proprie di questa sp»:ie 
di canali , le quali sono : 

I 1 serbatoi ; 

а. *’ I canaletti ; 

3.” Il canale propriamente detto e le strade per l'alzaia ; 

4-° I sostegni ; 

5.° Gli acquidosi ; 

б. ** Gli scaricatoi'; 

S .° I ponti di comunicazione i > ' 

.0 gallerie , o spechi ; 
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STINTO DELLA XXV.' LEZIONE. 

De' serba! oi e de' Canaletti — Del canale propriamente detto risyuardato 
come lavoro di terra. 

I serbalo! sono stagni naturali od artefatti , in cui si pongono in serbo le ac- 
que necessarie ad alimentare un canale a doppio scolo. Le loro dimensioni in 
larghezza, lunghezza e profondità fa duopo sten tali che possano essi capire un 
volume d'acqua per lo meno uguale alle quantità, che giusta le cagioni di con- 
sumo d' acqua già esaminate e valutale , sono stale determinate. 

Ije acque d' un serbatoio sono sostenute da una serra o catena ebe per 1’ or« 
dinario attraversa il vallone nel quale il serbatoio è stabilito. 

II serbatoio di S. Féréol è il più bello che si conosca : è desso destinato ad 
alimentare il canale de’ due mari , ovvero canale di Linguadocca. 

La serra di questo serbatoio sostiene nella parte più profonda della valle,, 
metri 32,4- d’ altezza d' acqua. Esso cape presso a 7 milioni di metri cubi d'ac- 
qua , lo che è più di quanto abbiso^a per riempire i due rami del canale. 

Alcune osservazioni , e la disamina delle disposizioni e della costruzione di 
questo serbatoio , varranno a stabilire i principi secondo i quali un tale edilìzio 
va progettato e costruito. 

La serra 0 traversa nel luogo dove Taltez/Ji dell’ acqua è la massima, si com- 
pone di tre muraglie di sostegno isolate i cui intervalli che le separano sono 
riempiti di terra : un muro principale nel mezzo , nn muro nel davanti e den- 
tro il serbatoio ed un muro esteriore il quale s(»tiene il terrapieno ebe costitui- 
sce il massiccio della traversa. 

Questo sistema ha richiesto la costruzione di due gallerie a volta che attraver- 
sano tutta la spessezza della serra. Mercè di queste gallerie si perviene all’estre- 
mità della volta, dove si fan giuocare le chiavi e le cateratte che sono nella parte 
infima del muro che più s' avanza verso il serbatoio , e che servono allo scolo 
delle ultime Calde acquee del bacino, qualora le circostanze esigano che sia posto 
a secco. 

primitiva costruzione di quei muri di sostegno della traversa fu difettosa fin 
dal suo stabilimento, e fu mestieri dar loro in prosieguo la solidità , e Timperm^ 
bilità necessarie, mercè di opere supplementaric che cagionamno grave dispendio. 

Comechè si ammiri sì magnifica opera , non sono da tacersi le gravi mende 
in cui si è caduto nella costruzione e nella disposizione de’ muri. 

E la principale è stala la soverchia fiducia riposta nell'uso della creta per ren- 
dere impermeabile questa traversa , e della quale si è posto uno strato mila 
scarpa delle terre che s’ appoggiano al muro interno. La esperienm ha dimostra- 
to insuQiciente cosilfatto espraiente sotto una sì enorme carica di acqua , e gli 
spiacevoli effetti di questi primi saggi provano non potersi la impermeabilità di 
una serra conseguire , nel caso d’ una tanta pressione acquea , se non meroè di 
muramento eseguito con la maggior diligenza. 
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Una semplice muraglia, atta per la sua grossezza a restistere alla pressione del* 
l’ ac^a , costrutta con buoni materiali e con le opportune cautele , di assai 
miglior effetto sarebbe sfata , che non quel sistema misto di muri isolati, alter- 
nati con terrapieni intermedi , i racconci de’ quali sono non meno dilEcili che 
dispendiosi. 

L’ ordinaria dispensa delle acque del serbatoio , per le superiori laide acquee 
del bacino, ha luogo mediante due cateratte: delle quali, la prima b due metri sotto 
il livello del serbatoio quando è colmo , e la seconda 8 metri sotto il livello 
medesimo. 

L’ efflusso delle falde sottoposte sì opera mercè di tre chiavi impiombate nel 
basso del gran muro; c Tinlìraa falda, composta dell’acque torbide del serbatoio, 
esce per la cateratta rispondente all' ultima galleria. 

La soglia di questa ultima cateratta è a livello del fondo del burrone in cui 
scorre il ruscello del Laudol. Apresi soltanto quando debbonsi racconciare i muri 
dì sostegno della chiusa , ovvero espurgare il serbatoio. 

Mediante le due cateratte superiori si regola senza inconveniente la dispensa delle 
acque, allorquando il bacino è colmo; ma pervenuti alle falde sottoi>oste, richie- 
dendosi allora la maggiore economia nella distribuzione , giova 1 ’ uso delle chiavi 
all’ uopo predisposte , le quali sono da anteporsi alle cateratte per regolare con 
esattezza lo assegno delle acque. 

Un secondo serbatoio , quello di Lampy, a capo di alquanti anni fu edificato, 
come necessario supplemento di quello di S. Féréol, e vi sono stali evitati gl’in- 
convenienti di costruzione osservati nell’ ultimo. 

La traversa di Lampy si compone di un sol rouraglionc, che ha la grossezza 
necessaria per resistere alla pressione d* un’ altezza d’acqua di circa So piedi. 

Malgrado le cautele usale nella sua costruzione, vi si manifestarono immediata- 
mente alcuni feltramenti , che furono ristagnati mercè di 1000 miriagrammi di 
calcina viva ridotta in latte , che si versò nell’acqua del serbatoio. Jje parti- 
cole della calcina così diluita , Irasprtatc dalle acque feltranti contro l' inter- 
na parete del muro, colmarono alcuni vacui esistenti tra le commessure , ed in- 
troduccndosi anzi ne' pori delle pietre di cui è composto il muro, gli han conferita 
quella impermeabilità di cui questa maniera di edilìzi essenzialmente abbisogna. 

Può questo spediente giovare in talune circostanze, ed il successo riportato nel 
muro del serbatoio di Lampy, prova potersi il medesimo con fiducia adoprare in 
casi consimili. 

Tali sono le principali particolarità relative ai serbatoi ; ed il riscontro del si- 
stema di struttura adoperato per la diga di quel di S. Féréol, con quello usato 
nel serbatoio di Lampy, è onninamente in favore dell’ ultimo, sì per la economia 
che per la solidità.. 

De camleili. 

I canaletti sono destinali a condarre nei serbatoi le acque delle sorgenti o de- 
gli stagni superiori. 

La costruzione de* canaletti non richiede che movimenti di terra , i quali si 
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esepiiscono co'metodi ordinari , quale che si sia la natura del suolo , e talvolta 
traforamcnti di montagne , e gallerie a volte. Si disse altrove doversi evitare il 
più che sia possibile queste ultime opere, con girare la costa alla quale il ca- 
naletto suol essere aderente, e conducendolo a ciclo scoverlo. 11 perforamento dei 
monti per praticarvi i canaletti, presenta quegli stessi inconvenienti osservati pei ca- 
nali sotterranei. 

Le pendenze della più parte de’ canaletti che sonosi costruiti, sono varie fra lo- 
ro. Quella dei canaletti di S. Féréol e di m. o,88 per looo metri ; quella del 
canaletto di Courpalette al canale di Orleans ò di soli m. 0,07 per 1000 metri: 
e quest’ ultima, che fu determinala in seguilo di sperienze instituite dal Chezj, delle 
quali si può garantire l'esattezza, sembra essere la minima che si possa adottare 
j^r un canaletto. 

Di tal pendenza giova fare uso allorquando le localitÀ non permettono di stabilire 
il serbatoio molto al disopra del punto della separazione, o del più elevato tratto 
d’un canale ad unico scolo; ma qualora senza disguido nel collocamento del punto 
di separazione si possa disporre a una maggiore pendenza , torna meglio onopra- 
re quella usata nel canaletto di S. Fcréol. 

INe’ canaletti si stabiliscono degli scaricatori e degli sfioratori, ond' esser padroni 
delle acque, c non attignerne dalle fonti se non la quantità che si desidera. Ser- 
vono del pari colali opere per porre a secco i canaletti in occasione di racconci. 

Importa di prolungare i canaletti lunghesso uno de’ lati de’ serbatoi, onde ren- 
der questi indipendenti dagl’ inQueuli , e potere a piacimento dare un corso al- 
le acque delle sorgenti ; cu è invero indispensabilmente nècessario di allontanar- 
le dai serbatoi nell’ epoca ordinariamente annuale dei racconciamenti delle loro 
pareti. 

Ove i canaletti attraversino un suolo permeabile, si rende indispensabile di ri- 
vestirne il fondo e le ripe con creta; in una parola vuoisi usare ogni precauzione 
perche non si disperda dell’ acqua, la cui conservazione è essenziale all’ uso non 
interrotto del canale. 

Del canale di navigazione e delle strade per t alzaia 

In un terreno asciutto, il fondo del canale suole stabilirsi in livello per tutta 
la lunghezza di ciascun tratto nel senso longitudinale. Giova non pertanto che 
. gli si dia un lieve pendio , per godere del vautaggio di perfettamente aggottare 
li tronco in caso di accomodi, c per minorare 1’ altezza di caduta dei sostegni. 

In un suolo palustre è essenziale , e sempre indispensabile di stabib’rlo in un 
pendio di m.o,oa almeno per ogni chilometro di lunghezza. 

La larghezza del fondo ira le due scarpe interne è relativa alla larghezza dei 
battelli che debbono navigare nel canale ; dessa vuol! essere almen tripla di quella 
de' battelli. 

Le scarpe degli argini che racchiudono il canale sogliono avere la base dupla 
dell’ altezza. La determinazione della base delle scarpe è relativa alla natura delle 
terre di cui gli argini sono formali , od al modo di struttura dei medesimi : se 
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cioè in terre sciolte , 0 rireslite di muratura , o difese da fascinata ; nel quale 
ultimo caso basta che la base pareggi 1’ altezza , o lutto al più una volta e mezzo 
r altezza. 

La strada pel tirò delle barche , si suole stabilire un metro al disopra del li- 
vello delle acque del canale; e quando non ve n’ba che una sola, la duopo, sem- 
pre che sia possibile, collocarla su quella delle due sponde che trovasi sotto il 
vento dominante. 

Il motivo di cotal preferenza è , che se la strada dell’alzaia fosse sull’ opposta 
sponda , l’ azione del tiro assai sovente si combinerebbe con quella del vento , ed 
allora il battello sarebbe sospinto contro la scarpa dell' argine. La costruzione 
della via , quando le barche si faccian tirare dai cavalli , non vuol essere diversa 
di quella delle grandi strade. 

Qualora il canale fiancheggi una fiumana soggetta ad escrescenze , s’ innalza 
da quella banda una banchina che sorpassi il livello delle massime piene , e si 
munisce il piede dell' argine d’ un rivestimento di pietre. 

Gli argini d’ un canale van costrutti quando c possibile di terra forte , ed in 
difetto di questa , quando le dighe sono costruite di terra leggiera , fa necessa- 
riamente duopo stabilire nel mezzo della loro spessezza uno strato verticale di creta. 

Perchè gli argini abbiano la soUdità e rimpcrmcabilità eh’ è loro necessaria, 
si richiedono di molte cautele nella loro costruzione : è primieramente essenziale 
di spogliare il suolo su di cui va collocala la base dell’ argine , delle zolle , e 
delle piante che vi vegetano , aliinchè le terre del rialzo faccian lega col terreno 
naturale: queste van sovrapposte per istrati 0 cordoli di 5 a 6 pollici d’ altezza , 
ed accuratamente pigiate. 

Quando a malgrado di siffultc precauzioni , vi fosse a temere qualche fcltra- 
mento , non s’ introduranno le acque nel canale , se non un certo tempo dopo la 
sua costruzione , c per tratti isolati , partendo i troiiclii con ture. Tali cautele 
nella immissione delle acque nel canale sono necessarie alfin di agevolare i in- 
stauri che i fcllramenti potessero cagionare , e di antivenire gli accidenti di som- 
mergimenlo per quei terreni il cui suolo fosse più basso del canale , e che sa- 
ricno evidentemente inondati in caso di rotta in uno degli argini. 

Le piantate di arbori che fiancheggiano un canale sono utili e piacevoli ; ma 
giova piantarli ad una certa distanza , per tema che le radici non dian luogo a 
feltramenti cut imporla di allontanare. 

Parallellamente alle dighe , ed a una certa distanza dal piede della scarpa e- 
stema , in un lato , e talvolta in ambedue i lati , si cava un controfjsso 0 cana- 
letto per lo scolo delle acque estranee al canale. 
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SUNTO DELLA XXIY.* LEZIONE. 

Sotiegni—" Delerminazione, forma e grossezza delie diverse parti che com- 
pongono le chiuse superiore ed inferiore — Particolarità dt coslruzion»— 

Aloai d introdurre t acqua nelle vasche — Porte delle chiuse. 

Abbiamo di gìA dclcrminata la lunghezza e la forma della vasca, ovvero ca- 
mera del battello. Onde completare l'insieme del sostegno, rimane a fissare le di- 
mensioni delle due chiuse superiore ed inferiore. 

Kgli c chiaro che le lunghezze delle varie parti componenti queste chiuse deb- 
bano venir fissate dipendentemente dagli uffizi di resistenza, o d'utilità per lo 
servizio delle chiuse , cui esse parti debbono adempire. 

Le chiuse supcriore ed inferiore si somigliano nelle parti ebe son loro comu- 
ni ; cioè le camere delle porle , i muri d' ala c gli slargamenti : diversificano 
solo in quella porzione al di là della camera delle porte , la quale è destinata 
ad agevolare il loro servizio. 

Nella chiusa supcriore, alla rade che precede la camera delle portine ti) vuoisi 
dare in lunghezza lo spazio sufficiente onde praticarvi i gargamt che deoMno ri- 
cevere in positura orizzontale le travi, colle quali si compone una travata soventi 
necessaria per ristauri a farsi nelle vasche. Nei sostegni di 5 a 6 metri di lar- 
ghezza, destinati e sostenere da 2 . fino a 3. metri d'altezza d'acqua, si suol da- 
re a questa parte un metro e mezzo o due metri' di lunghezza. 

La camera delle portine che le succede , ha manifestamente una lunghezza 
uguale olla larghezza delle portine, cui dee accogliere quando sono aperte, ed alla 
quale si aggiugne tanto quanto basta per lo giuoco della porta. In questo sito 
sono r incastro per albergare la porla, e la nicchictta , ossia quella parte semi- 
cilindrica nella quale aggirasi il ritto cardinale della porta nel suo movimento. 
La capriata ( cosi ha nome quella parte della platea della camera delle portine, 
risaltata dal plano della medesima, e che loro porge nel piede un punto d'ap- 
poggio ) compisce questa porzione del sostegno. 

La lunghezza della parte seguente , chiamata spalla d'accompagnamento è di- 
versa nelle due chiuso , tanto per la sua posizione quanto per ali uUizi .cui è 
destinala. Nella chiusa supcriore questa porzione congiugne la chiusa col baci- 
no, e la lunghezza potreboe venire determinata dal solo riflesso della grossezza 
necessaria al muro ai caduta ; poiché la piattaforma del muro di sponda , of- 
frendo tutto lo spazio necessario al movimento delle portine , questa considerazione 
non può trovar luogo. Ma siccome quando il paramento del muro di caduta s'innal- 
za verticalmente , e quando poco alta è la caduta, quella grossezza è minore della 
lunghezza assegnata alla parte che precede la camera delle portine , ed ov’ è po- 


ti) Le porle della chiusa superiore soglionsi ehiamare portine, e quelle della chiusa in- 
feriore portoni — T. 
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sta la travata , si costoma allora di dare alle spalle superiori , per la simetria 
del disegno , una lunghezza pari a quella della parte anteriore alla camera delle 
portine. Nella chiusa inferiore le spalle essendo al termine della medesima , fa 
duopo esse abbiano lo spazio sufRciente per ricevere quel vette che diccsi brac- 
cio , e che serve al maneggio delle porte. 

Dipendentemente adunque da quest' ultimo riguardo va determinata la lun- 
ghezza di questa parte nella chiusa inferiore. Nei sostegni generalmente costruiti 
in Francia nei canali , essa suole avere m. 4>7 di lunghezza (i). 


(i) Non è qanla la sola, nè la principal consideraiione da cui «I fa dipendere la lunghetta 
delle ipalle inferiori; nè la loro grossrtta dipende dalla prestione dell’acqua, ticeome nel testo 
poco dopo ai legge. Ci piace di qui riferire a tal proposito le proprie parole del Cavalieri, non 
dircrie nella aoslania da ciò che prima di lui aveva Krilto il Gaulhoj sullo stesso argomento — 
Le spalle inferiori tono ben poco esposte alla pressione immediata dell'acqua , la quale non 
■’innalta a bagnare le loro fronti, se non che per quanto se ne può elevare il livello nel ca- 
nate inferiore. Debbono esse bensì sostenere il terreno, che posteriormente lo preme; e con- 
viene perciò che abbiano una grossezza corrispondente a quest' ufficio , onde generalmente in 
pratica può stabilirsi che debbano essere grosse la tersa parte della loro altezza. La lunghezza 
di ootetti muri vuol poi esser desunta dal principale loro scopo , eh' è quello di resistere 
alla spinta ch’esercitano lateralmente contro di essi i portoni, premuti dalla massa fluida, 
di cni si suppone ricolmo il cratere. Ora immediatamente si scorge che i due muri di spalla 
debbono unitamente avere un momento di resistenza aguale a quello che si richiederebbe in un 
muro trasversale , e verticale , che dovesse esser posto in cambio de’ portoni a sosterà la massa 
fluida all’ estremità inferiore della vasca. Se dunque chiamiamo a l’altezza comune dei portoni, 
o sia del detto muro ipotetico , e dei due muri di spalla e à la larghezza della chiusa, poiché 

è nolo al primo competersi una groHezza ugnale alla metà della zua altezza , cioè = ■- ; per 
lo che riiulta il suo momento > esprimendo G la graviti specifica del muramento; 

dovrà questo essere anche il momento dei due muri di spalla presi insieme. Cbismiamo x la 
cercata lunghezza di ciascuna delle due spalle , la cui grossezza , come abbiamo osservato deve 

foni = ^ ; e stabiliamo per ipotesi che per la spinta de’ portoni tenda la spalla ad aprirsi 
in un piano verticale condotto per la diagonale d’un rettangolo, di cui il minore dei due lati 
disuguali aia la grossezza sudelta ed il maggiore pareggi il doppio di tal grossezza , cioè 
^ . In tale luppoeitiooe la parte reziatento della spalla ti compone di due solidi , uno priima- 
tico triangolare il cui momento relativamente alio spigolo intorno al quale si opererebbe la 
rivolnziooe è = ( 2 —^ )* , l’altro parallellepipedo , il momento del quale é 

Co* ^ 

^x — Laonde il totale momento con cui ciascuna spalla reaistc alla spinta de’portoni ò 
f.a» / I* ojr , so* , 

e dovendo il doppio di questo essere uguale al momento del muro verticale tirato fra gli 
stipiti de’ portoni , ne nasce l' equazione 

o sax , Soó 

> 
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In quanlo ai muri d’ala che si usa di costruire ai due capi del sostegno, onde 
agevolare il passaggio per le chiuse , essi si stabiliscono secondo la diagonale 
d' un quadralo che abbia 2 a 3 metri di lato. Questa dimensione dà 1’ angolo 
dello slargamento. 

Unendo a codeste diflerenli parti la vasca, la cui forma e dimensioni sono state 
dianzi detcrmmate , si ha l’ insieme del disegno d’un sostegno. 


dalla quale ai ricava * = j + V ( T; valore della luoghexta da at- 

srgnarsi a' muri inferiori di spalla. E quello, tanto più larà valido ad assicurare la stabiliti 
della chiusa inferiore, che nel determinarlo non si è tenuto alcun conto della tenaciti del so- 
lido murale , nè di quella maggiore grossena , che acquistano le spalle in graiia de’ contraf- 
forti , che, come or ora vedremo, sogliono applicar» dietro agli stipiti de* portoni, nè final- 
mente dell’aiulo, che ricevono le spalle stesse dai muri d’ala , che si congiungouo alla loro 
estremità , de’ quali in breve ci faremo a parlare. Ed anche maggiore sarà la stabilità per 
quel riguardo cui ora è rivolto il nostro discorso, se dall'una all'altra spalla sarà gittata un 
arcata , come spesso si pratica, a fine di stabilire un ponticello di passaggio dall’uno all’ al- 
ro fianco del sostegno, specialmente a comodo di coloro, che sono addetti a regolarne l’e- 
sercizio. 

Alla congiunzione delle spalle superiori ed inferiori coi mori laterali sogliono stabilirsi dalla 
parte esterna robusti contraflorli. Giovano questi a rendere più^saldi gli stipiti della chiusa con- 
tro la spinta laterale de’ portoni ; e sono altresì opportuni ad infiggervi saldamente que’ bracci 
di ferro , ovvero quelle travi , che compongono 1’ armature de’ cardini superiori delle portine, 
e de’ portoni, e ad offrire sulle loro sommità delle spaziose piazzette, comode per l’esecuzione 
delle manovre necessarie per I’ aprimento e pel chiudimento delle porte. Dalle particolari cir- 
costanze si prende norma a fissare la conveniente grossezza di coietti contrafforti , conforme 
la maggiore o minore importanza dei vari fini testé accennati. 

I muri d’ ala superiori sono destinati a ristriogere gradatamente il canale presto la chiusa 
superiore ; e gl’ inferiori ad allargarlo pure gradatamente al di là della chiusa inferiore. So- 

S liooo stabilirsi l'ale in una direziona tale, che formi un angolo di circa !io° coi prolungamenti 
elle spalle. La lunghezza di esse viene cosi ad esser data , date che sieno la larghezza dei 
canale, e quella delle chiuse. La grossezza dell’ale superiori dev’essere proporzionata all’al- 
tezza dell’ acqua, da cui tono premute, e corrispondente al bisogno di provvedere che l’ acqua 
filtrando per esse non abbia a disperdersi lateralmente al sostegno. Ai muri d’ ala inferiori 
deve semplicemente assegnarsi tale grossezza , che basti a renderli atti a resistere alia spinta 
del terreno, cui son destinati a sostenere. 

Quando il terreno delle ripe è di sua natura proclive ad essere trapelato dall’ acqua , può 
talvolta essere conveniente di aggiungere all’ale , e segnatamente alle superiori , dei fflurelll 
entro terra, protratti verso la campagna dall’ana e dairaltra parte , in direzione perpendicolare 
a quella delle spalle, affinchè questi impediscano all’acosa succhiata dalle ripe, e serpeggian- 
te pei meati del terreno , d’insinuarsi a tergo della spalle e delle fiancate del sostegno , ove 
sciogliendo la terra , e formando delle cavità dietro tali muri , li priverebbe di quel sussidio , 
che ricevono dal terrapieno adiacente. Si assegna a cotesti mori la grossezza di fio in 70 cen- 
timetri. A maggior garanzia si può dietro ad emi battere uno strato verticale d’ argilla, e tal- 
volta anche questo semplice strato d’argilla potrebbe bastare senza il muro, o piuttosto fare le 
veci di questo , per disviare i fili sotterranei d’àcqua dai dintorni del sostegno. 

Cavalieri voi. 11 . pag. saj, e seg. — T. 
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Le grossezze 


s 


De’muri di sponda, debbono essere relative alla pressione deU’acc|ua. 
Delle spalle e dei muri d'ala superiori sono relative alla spinta 
delle terre ; quelle delle spalle c de’muri d'ala inferiori, sono 
relative alla pressione deli acqua. 


Le spessezze de’ muri di sponda si calcolano in conseguenza dell' uQzIo di resi- 
stenza che debbono opporre alla pressione dell’ acqua : perchè questa funzione di 
resistenza è stabilita sulla considerazione, che un dio d’acqua può insinuarsi fra 
la faccia interna della muratura della parete , e la massa delle terre che vi si 
appoggiano. Egli è chiaro che in ouesto supposto, quando la vasca è vuota , la 
parete sperimenta dalla parte di quel filo d’aajua una pressione rispondente ali'al- 
tezza di questo. 

S’ introduce eziandio in questo calcolo il rapporto delle gravità specifìche del- 
1 * acqua e della muratura , le quali si suppone per i’ ordinario , che sicno fra 
loro come 7:12. 

Varia non pertanto siffatto rapporto , in ragione della grande diiferenza esi- 
stente nel peso delle diverse specie di pietra da taglio , ed in generale de’ mate- 
riali di cui si la uso. Egli è essenziale che un ingegnere determini anzi tem|)o 
questo rapporto mercè di sperimenti sul peso de’ materiali che dee adoprare. 

Era costume assai generale un tempo , di addossare de’ contrafforti dietro le 
fiancate. Questo modo di accrescere la resistenza delle pareti contro la spiata 
delle terre , produce un po' d’economia nella cubatura della fabbrica. Un tal ri- 
flesso ha dovuto non pertanto cedere il luogo ai vantaggi maggiori che risultano 
da una piu grande spessezza uniformemente ripartita in tutta la lunghezza de' muri 
di sponda , allorché , nell’ abolire i contrafforti , si restituisca a quelli in gros- 
sezza la massa de’ contrafforti soppressi , onde procacciarsi un massiccio uniforme 
di muramento , che più efficacemente si opponga ai feltramenti. 

La diminuzione di grossezza delle pareti dalla banda delle terre , che dee aver 
luogo a misura ch’esse s’ innalzano , operasi con risegbe praticate a tergo de’ muri. 

La sommità de' muri di sponda si suole innalzare m. o,5 al disopra del livello 
delle acque q^uaudo il bacino è colmo. 

Le platee delle chiuse in Olanda e nel Belgio soglionsi costruire parte in fàb- 
brica e parte in funame ; ma non è da tacere che siffatta maniera di struttura 
presenta di molti sconci : dessa è evitanda , massime quando , pei materiali che 
si hanno a propia disposizione , non si sia nell’ assoluta necessità di adottarla. 

Quando la pietra da taglio è di buona qualità , le platee vanno interamente 
costruite di muratura , e si apprecchiano a volta riversa , od a piattabanda. In 
tal guisa debbonsi costruire le platee nelle prti rispondenti alle chiuse; quanto 
alle platee delle vasche esse possono senza inconveniente essere di pietrame scal- 
pllalo , ma vanno del pri apprecchiate a volta supina. 

La loro fondazione , allorquando il terreno è cattivo , si fa ad incassamento : 
cioè sovra un massiccio di muratura formante una piattaforma , ovvero platea 
generale di fondazione. In questa circostanza un tal mezzo è da aoleprsi a quello 
delle piafitte. 
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I muri di caduta soglionsi costruire a piombo. Si potria conformarae il proGIo 
secondo la curra di ugual discesa. Una uisposizione sifTatta avrebbe (questo ai van- 
taggioso , che r acqua , al piè della caduta , prenderebbe una direzione orizzon- 
tale ; ma non sarebbe per altro senza inconveniente nel rispetto dell’ apparecchio; 
e non essendo d’ altronde impossibile di opporsi agli elTetli della caduta verticale 
dell acqua , ei toma meglio adottare pel muro di caduta il profilo stabilito ver- 
ticalmente. In ogni caso le pietre del filaro supcriore di cotal muro si apparec- 
chiano a cunei onde resistano all' azione dell’ acqua tendente a spignerle verso la 
vasca. E codest' ultimo filaro , cui suol darsi per ragion di solilità molta gros- 
sezza , va col suo apparecchio a combinarsi con la capriata , di cui esso è il pro- 
lungamento. 

yiicesi capriola o enntrobaitente quella parte risaltata della platea, che forma 
sul suo piano orizzontale un angolo, il cui leriicc dev'essere evidentemente rivolto ver- 
so il tronco supcriore ; mercè di tale disposizione le porte quando son chiuse , contra- 
standosi a vicenda , sopportano la pressione dell’ acqua che contro loro si eserci- 
ta. Se r angolo della capriata fosse retto , egli sarebbe naturale di concluderne 
che la form di pressione , da una delle due porte trasmessa nell’ altra , agendo 
nella direzione delle fibre di questa , dovrebbesi in siffatta posizione conseguire 
il maximum di resistenza ; ma un tal angolo ha il difetto di dar luogo ad una 
soverchia larghezza nelle porle , c quindi m accrescere la forza di pressione cen- 
tra la superficie di ciascuna di esse. 

Ove r angolo riducasi a zero , cesserà il mutuo appoggio delle porte ; e se in 
positura, che dà il minimum di superficie , vienesi a scemare di quanto è 
possibile la pressione , si perde però ogni vantaggio derivante dallo scambievole 
apMggio. 

ilavvi dunque un maximum di vantaggi da ricercare fra codesti limili. 

La ricerca dell’ angolo della capriata piu vantaggioso ad un sostegno , occupa 
da lunga pezza gl' ingegneri. Le differenze che si osservano nelle diverse soluzio- 
ni di questo problema derivano dal vario modo di ravvisare la quistione. 

Che che ne sia delle varie soluzioni cui si perviene per li diversi modi di com- 
binare i dati di questo problema , il quale infino ad oggi non è stato compiuta- 
mente risolto , e le cui soluzioni variano fra 1' angolo di 109. "28’ e quello di 
i 43 .*’ 8 ‘; l’osservazione di ciò che si è praticalo in questo assunto, stabilisce che 
un tal’ angolo in tutte le chiuse costruite , è un angolo ottuso compreso fra quei 
due limiti. 

Dalle indagini comparative insliluite fra gli angoli delle capriate di 26 sostegni 
edificali con felice esito , si potrebbe conchiudere che la saetta media della ca- 
priata debba essere compresa fra un terzo ed un quarto della larghezza della chiusa. 
' L’ angolo adoprato per i sostegni del canale di Borgogna è di e pro- 

duce una saetta eh’ è il sesto della larghezza delia chiusa. 

Quest’ ultima dimensione dello sporto della capriata , offre il vantaggio di pro- 
durre una grande diminuzione nell' ampiezza delle porte , considerazione per molti 
rispetti importantissima. Desso è stata usata con riuscita nella più porte de so- 
stegni costruiti di recente. 
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Quando le capriate sono costrutte in muratura , vi vanno incastrali de’ contro* 
battenti di legno. ' 

Con questi controbattenti si evitano le smussature clic il battere delle porte pro- 
durrebbe ne* cigli de’ conci che costituiscono la cnpriats. £ d' altronde assai me- 
glio le porle combaciano coi controbellenti di legno die con un Pilaro di pietra, 
c più eiticaccmenle s' impedisce il disperdimento dell' acqua. A meglio conseguire 

3 uesto fine , si frappone fra il controbattente e l‘ incastro della capriata una stoffa 
i lana mollo lìllà , la quale fortemente compressa dalle caviglie a vite che fis- 
sano il ronlroballente , unisce questo con la capriata. 

Allorché il terreno sul quale una chiusa è stabilita non é di buona qualità ; si 
sogliono battere delle file di palanclie trasversali , normarlmente all' asse longitu- 
dinale del sostegno sotto le estremità della platea , e sotto le capriate delle chiuse 
per impedire che le felirazioni passino per di sotto la platea , e -la attraversino 
per lungo; lo che interverebbe , se In fondazione delle platee posasse - sovra una 
graticola , i correnti della quale servirebbero di veicoli alle felirazioni. 

Egli é chiaro die quando la platea è configurala a volta supiua non abbisogna 
di tanta spessezza quanta ne hanno le fiancate , comediè sieno più considerevoli 
le funzioni di resistenza cui deve adempire contro la pressione deli' acqua. 

La natura e la specie di terreno sul quale é edificalo il sostegno , iufluiscono 
anche sopra quella grossezza , la quale fa du<q>o vani a seconda di questa cir- 
costanza. I l 

In un suolo tenace ed argilloso , le platee delle diiusc d' un ordinario canale 
di navigazione , hanno da m. 1,29 fino a m. 1,62. di grossezza. Del resto questa di- 
pende altresì dalla specie di materiali che si adopr^o, 0 sagnalamcnU: dalla qualità 
(iella calcina e delle malte. 

La platea- della cliitna inferiore suole avere maggior grossezza. Il bisogno in 
quella parte di quest’ aumento di spessezza è manifesto , dovendo nuclla porzione 
(li platea resistere ad una più gagliarda pressione d’ acqua. Per tal ragione se le 
dà talvolta lino a 2 metri di grossezza. 

Questi cenni sulle grassezze non vanno osservali siccome regole invariabili ; se- 
condo testé si disse , 1 riilcssi della natura del suolo sul quale é stabilito il soste-, 
gno c della qualità de' materiali , debbono servir di norma all’ ingegnere nella de-, 
terminazione di tali grossezze. ' 1 ' < 

> Modo dinlTodarre C acqua nella conca , 

1 . , 

'li modo che si presceglie, fra i' tanti die n potrebbero usare per introdurre 
r acqua in una vasca , inOoisce necessariamente sulla forma delle pareti c sopr% 
quella delle chiuse. > ’ ’ 

Il più semplice mezzo é quello degli uscioli , ovvero portelli praticati nelle porle 
delle chiuse : ma offre alcuni inconvenienti. 

Gl’ inconvenienti consistono nei guasti , e quincb negli scalzamenti ebe cagiona 
al piede del muro di caduta , e spesso ai muri di sponda. Queste cagioni di gua- 
to derivano per una parte dall’ azione delle acque cadenti da un’ alto muro di 

*7 
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caduta , e per F altra dbiHa direiione ddJa corrente , la quale risulta obbliqua al< 
r asse longitudinale del sostegno , quando apresi un solo portello per volta. 

Un altro modo k quello d^lc trombe ( larrona ) , ovvero condotti praticali en- 
tro i muri di sponda , i quali mettono in comunicazione il tronco supcriore e la 
vasca , oppure questa col tronco inferiore ; ma oltre l' inconveniente a una obbli- 
oua direzione di corrente che ne risulta , la quale è assai più notabile che nel- 
r uso dei portelli , essi han quello di esigere un soprappiù di grossezza nelle pa- 
reti; questi acquidotti sono inoltre di malevole esecuzione, e soggetti a frequen- 
ti accomodi. 

< Gl’ inconvenienti inerenti a codesti primi due modi di far comunicare le acque 
della vasca e del tronco superiore, dettero origine a quello de'sifoni, dal Gauthey 
immaginato ed applicato alle chiuse : con que^ mezzo introducesi 1' acqua nelle 
vasche per di sotto il muro di caduta , il quale a tal' uopo è costrutto a volta. 

Siffatti sifoni rimediano all' inconveniente delle cadute , e della obbliqua dire- 
zione della corrente nello scolo delle acque superiori per le trombe , o per gli 
asdoli delle porte; ma difficile è la loro (istruzione, e ^re che debbano cagionare 
gli stessi inconvenienti delle trombe , quanto a’ vuoti cui danno luogo nell' in- 
terno della muratura delle fiancate. Questo mezzo è stalo non pertanto con buon 
successo praticato nelle chiuse del canale del Centro o di Charolais , il cui pro- 
getto e la cui costruzione sono opera del ridetto ingegnere. Ma la riusdla devesi 
senza dubbio a precauzioui , le quali non sempre sono possibili, massime quando 
i lavori sono lungi delia residenza dell' ingegnere ad essi preposto ; ed in tal ca- 
so il più semplice modo d' introdurre F acqua nella vasca , quello cioè dei por- 
telli , vuoisi ad ogni altro anteporre. i 

Particolarilà relatioe alla eottrusione de $oslegni , e loro opere aeeeetorie. 

La costruzione de’ sosterai richiede in generale la maggiore attenzione nella 
scelta de’ materiali , e moltissime cure nel loro impiego. 

Quando sia possibile , e che non ne risulli una troppo grave spesa , li soste- 
gni van costruiti interamente con pietra da taglio , dura per natura , poco po- 
rosa , non alterabile dall’ acqua e soprattutto che resiste alla gelala. In mancanza 
di pietra che riunisca (lueste qualità , si adoperano con profitto i laterizi ; ma in 
questo caso fa duopo cite sempre gli angoli , il filato (Iella capriata e tutte le 
^rti infine esposte ad urti e ad attrito , siano costrutte in pietra da taglio. 

Per conseguire l' impermeabilità delle murature esposte agli effetti d’ una con- 
tinuata e gagliarda pnssione d’ acqua , si frappone ira il paramento in pietra 
da taglio, ed il dippiù delia grossezza delle pareti, composto di pietrame o , di 
laterizi , uno strato di bitume. 

Un accarata struttura non basta ad assicurare Ja solidità d’ un sostegno : edi 
imporla d' impedire gli scalzamenti che si produrrebbero all' estremità della pla- 
tea inferiore , i quali presto trascinerebbero la rovina del sostegno ; ed a ciò non 
può ovviarsi che costruendo un’ opera accessoria , la quale addimoudasi soglia 
inferiore ( avani-radter ^ 
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Le soglie inferiori costruìsconsi alcuna volta interamente di legname : sogliono 
consislcTC in un graticolato stabilito su A' una palilicata , le cui casello si riem- 
piono d" argilla e sono ricoperte di tavoloni formanti una piattaforma in conti- 
nuazione della platea ; ma più sovente si è pago di costruire queste soglie con 

una semplice fascinata. ,,, . , 

Evvi una maniera particolare di sostegni , di cui giova lare uso all estremUà 
inferiore d’ un canale che mette le sue a^ue in un fiume soggetto^ ad escre- 
scenze , c col quale il sostegno debba stabilire una costante comunicazione, qua- 
lunque sia il livello delle acque del fiume. . 1 i- 

Questo sostegno dunque di pcculiar forma , dee piwacaare il modo di pene- 
trare nel canale anche quando le piene sorpassano il livello del tronco antece- 
dente a quello che sbocca nel fiume. A tal' uopo delle Mrie giranti van collo- 
cate nelle chiuse supcriore ed inferiore , e merefe di siflalti portelloni i l^telli 
possono discendere dal fiume nel canale: perchè al loro aprirsi, scaricandosi nella 
vasca la làida acquea superiore al tronco in cui fa duopo entrare, di leggieri, si 
ristabilisce poi il livello delle acque della vasca con quelle di oueslo tronco (i). 

Un esempio ricavato dal sostegno edificato alla novella foce del canale de due 
Mari nella Garonna, mostra i vantaggi della manovra di questa specie di sostegni. 

L’ orditura delle porte delle chiuse , si rompone d' un telaio rettangolare e 
di traverse intermedie : uno o più diagonali , compiono il sistema di quest ar- 

De' due ritti formanti i lati verticali del telaio , 1 uno , collocato nella nic- 
chietta , ed intorno al quale gira la porta , denominasi fato , ovvero ritìo car- 

dinalc , e l’ altro riilo battente. . l r t j- 

L' uffizio del diagonale principale , ossia di mel membro che forma la di^o- 
nale del parallellogrammo , non che quello delle altre traverse obbhquc , allor- 
ché ve n^ha , si è di richiamare il peso della porla sul fuso. 

Si é talvolta fatto abuso di questo principio, moltiplicando i diagonali oltre il 

necessario. ..... , • 1 

OgQÌ diagonale collocato al disoUo del principale ^ e che non si Appoggia al 

fuso , é maiiifcslamente vizioso e va soppresso. . • n j n 

I pezzi del telaio, essendo sempre duna riquadratura maggiore di quella delle 
traverse che con esso loro s incastrano , nella dilferenza di giwsezza si pratica 
upn canalatura , nella c|ualc s* incassano i capi de tavoloni che cosUtuiscono U 
‘tivesliaiento ^ e che van posti dalla banda della pressione dell acqua. 

Notabile essendo il peso delle porte , e nella loro ralazione cessando d essere 


- (0 Si potrebbe > rigore f*r di menco di quelle porzioni di chiuu che debbono ricoveM 

Je uorte giranti, ed eviiarue la tpeaa con prendere il partilo di Iwiar liberaoienle entrare In 
•eque del iùmie nel canale , nel quale e«»e »' innalzerebbero al liTello detta piena ; 
quoau male avviiali economia si ciporrebbe ad iolerrimeiHo mila la parie lommerva dello 
ciiìuzo e del canale, poiché il fiume ^i deporrebbe le torbide e le alluvioni che copiOMmcnie 
tratporta io questa circostoiua , q eh« lajilo imporla di icocr loauac. ^ ^ 
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sosleiuilc , vuoisi procurare mercè la combinazione de' loro membri , di scemare 
il peso (li ciuseun giro , riebiamando verso il l'uso una parte di ouesto peso. 

In i|ueslo intendimento appunto , si usa situare i tavoloni di rivestimento ob- 
bliquamcnie e parallcllamentc al diagonale. 

Gli uscioli o porlclli, qu.ilora impieghisi questo mezzo per rinlroduzione dell'ac- 
qua nella vasca , van situali nel basso delle porte in telai adattati alle medesime. 

Dalla disamina dalle dimensioni, e dalle indagini sulla miglior situazione delle 
traverse risultano due sistemi per la costruzione delle porte. 

1. ° Con traverse ugualmente distanti, e d' inuguali riquadrature rispondenti 
alle pressioni che sperimentano secondo il loro sito. Tal' è il primo sistema. 

2 . Uguali riquadrature e disuguali distanze tali ebe producano uguali pressio- 
. ni, costituiscono il secondo sistema. 

Di> colai due sistemi , i quali offrono uguale risultamento in quanto alla resi- 
stenza , r ultimo è da anteporsi , come quello ebe per 1' ugualità delle riquadra- 
ture è di più agevole costruzione. 

G costume di rafforzare l’ insieme del telaio che costituisce l’ orditura delle 
porte, mediante ferratarc, consistenti in lastre e squadri: desse si applicano sulle 
facce verticali delle traverse e dei ritti, si corrispondono nelle due opposte Iacee 
della porta e sono fra loro legate mediante caviglie a vite e madrevite. 

- La rotazione delle porte ha luogo sul fuso, il quale gira, col perno di cui è ar- 
mato il piede, entro ima ralla impiombata nella soglia. 

Le porle sono rallenulc' in positura verticale da un collare di (erro che ab- 
braccia il fuso nella sua sommità, e che chiamasi spreggio. 

Vuoisi far uso della maggior diligenza nella ponitura delle porte, ond* evitare 
le feltrazioni, le quali immancabilmeute trovcrebber luogo, ove laiaccia semidlin- 
drica del fuso non combaciasse esattamente col vivo dell' incavo , e lo zoccolo 
della porla col controbattente. Cosiffatta precisione nella ponitura delle porle dipen- 
de dalla positura dei fuso , e dalla situazione dei centri dello spregio e oelia 
ralla, i quali debbono trovarsi in una linea verticale, quale che sia la situazione 
della porla nel suo moto di rotazione. 

11 Gautliey propose una utile modificazione nel modo di disporre lo spreggio si 
che se ne scemi r attrito , c fu adottala per lo canale di Borgogna. Consiste in 
un police di ferro infisso sul fuso. Questa disposizione minora evidentemente l’ at- 
trito , il quale in tal circostanza ha luogo soltanto intorno al police. 

La conservazione delie porte domanda eh' esse sieno tinte ad ob'o , 0 {qHue Io- 
catramate. 

Il movimento delle porle delle chiuse suole operarsi mercè di travi orizzontali 
incastrali sui ritti delle medesime. Cotali retti vau situali ad altura d' appoggio 
a contar dalla faccia superiore de’ muri di sponda. Questa maniera è comoda non 
meno che semplice; essa richiede poca forza qualora la porta sia in positura' esat- 
tamcnlo verticale. Si dà loro una lunghezza presso a poco u^ale alla larghezza 
delle porle ; c, ad accrescere T effetto del contrappeso, si carica talvolta con fer- 
ro, ed anciie con piombo la loro estremità. I retti soglionsi generalmente ado- 
prarc per lo movimento delie porte de’ canali ; chè per le grandi cbiuie de’ porti 
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di mare si fa uso di verrocchi , di argani , e di mezzi proporzionati allo sforzo 
necessario, onde agevolmente maneggiare le grandi porte. 

In quanto alle cateratte de’ portelli, si dà loro il moto d’ascensione e di discesa 
0 mercè di viti, siccome al canale de’ due Mari, ovvero, siccome più general- 
mente si usa, mediante martinetti. In amendue i casi lo sforzo che si vuol pro- 
durre con (luesli mezzi meccanici va calcolato giusta il bisogno, il quale dipende 
dal peso della cateratta e deU’attrito che ha luogo nei gargomi, eh' è dovuto alla 
pressione dell' acqua che agisce contra la cateratta. 
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SUNTO DELLE XXVII.* LEZIONE. 

Acrjuidotli. — SJìcralori , e gearicalori. — Ponti di comunicazione stabili e 

mobili. — TraJ'ori e tagliamenli dei monti /»«• lo stabilimento del canale o 

dei canaletlt. — Nozione sul sistema tU minuta navigazione. 

Gli acquidotti sono ediGzi destinati a liberare un canale o un canaletto da qnello 
acque clic in taluni casi non debbono essi accogliere: il loro uffizio è d'isolare 
a piacimento un canale dalle acque soverchie, o che sono nodve alla navigazione. 

Godesti edilìzi sono di tre maniere, dipendenti dalla loro situazione rispetto al 
livello delle acque del canale. 

1. Le botti rettilinee, le quali attraversano un canale Mr di sotto, e che a* 
vendo la loro platea nel piano del fondo del canale laterale, le acque di questo 
hanno uno scolo naturale, il quale è dovuto al pendio uniforme del suo fondo. 

2 . Le botti curve ovvero a sifone, e sono quei condotti che s’immergono sot- 
to il canale e risaliscono da ciascun lato per arrivare ne' contralmsi o canaletti 
laterali il cui letto o fondo, per una circostanza di località si trovi in un pano 
superiore alla platea del condotto sotterraneo. 

3. Ponti acquidotti quei , che sovrastando ad un fiume , lo attraversano senza 
disturbarne il corso delle acque; e viceversa, se l'acquidotto è destinato a &r pas- 
sare il canale al di sopra del fiume, l' edilìzio denominasi ponte-canale, per 
r opposto debba il fiume passare sovra il canale senza nuocere alla sua naviga- 
zione, allora conserva il nome di ponte-acquidotto. 

Le dimensioni in larghezza degli acquidotti in tutt' i detti casi , sono semprs 
relative alia quantità d'acqua che vi dee scorrere. 

Allorquando i corsi d'acqua cui è mestieri il canale attraversi sono di qualche 
considerazione e giacciono nel pipno del ornale, eh' è il caso più slavorevole, si 
è obbligalo di accorglierli nel canale stesso, e d’ aver ricorso alle risorte che l'ar- 
te può porgere, onde liberarsi dalle alluvioni che dall immissione sogliono derivare. 

Un commendevole esempio di quel che l’ ingegno puole in simili casi , ammi- 
rasi nel modo con cui è stato liberato il canale dei due Mari dalle alluvioni del 
torrente del Libron , che lo attraversa liberamente , non avendo le località con- 
sentilo r uso d' un acquidotto. 

Si fa uso a tal’ uopo d’ una specie di battello con tolda, che dorante le piene 
si situa attraverso il torrente. La disposizione della barca è tale, che il corso del 
torrente rimane isolalo dal letto del canale , allorché , opportunamente colloca- 
ta, si opera la sua immersione mediante una certa quantità d’acqua che vi s'in- 
troduce. In questa situazione il ponte della barca trovasi nel piano del letto del 
torrente, nel quale abbattonsi i fianchi, ossiano le grandi pareti della barca , che 
mediante ciamicre sono capaci di siffatlo movimento: le piccole pareti rimangono 
nella loro positura verticale , e siccome la loro altezza supera il livello delle ac- 
que del canale , desse raltengono le acque del torrente , le quali un con le al- 
luvioni che seco lui trasporta, possano nella parte del suo letto che trovasi al 
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di là del canale. IjB ìnTarìabililà della siluaiione di colai barca è raccomandala a 
muri rispondenti agli sbocchi del torrenle nel canale e quindi alle grandi pareli 
della barca: una tenue convergenza nel piano de’ detti muri vieta alla barca di 
mutar la sua situazione. 

Tosto che la piena per la quale s’è posta in opera la barca è pa.ssata, questa 
SI vuota e si rimette a galla, onde riporla entro un ricovero appositamente pra- 
ticato nella sponda del canale, e la navigazione è libera. 

Le botti rette e curve (XMsono venir costrutte anche in legname. 

Le particolarità di costruzione de’ ponti-aquidotli non son .diverse di quelle dei 
ponti edificati sulle grandi strade, aggiungendovi però le cure di sopra accennale 
per rendere la muratura de’ sostegni impermeabile. 

La scelta del silo più vantaggioso per gli acquidotti debb’ essere il resultalo 
, V”. studio. 11 canale de’ due Mari vien citato siccome esempio degno 

d’ imitazione in talune delle sue parti, in dove questi ediGzi sono bene collocati. 

Degli tjioralori, e degli seariòalori. 

Questi edilìzi servono a liberare il canale dal superfluo delle sue acque , al- 
lorquando doTO slrobbocchevoli piove , o per altra particolare cagione, esse son 
troppo abbondanti ; gli argini sarebbero evidentemente in pericolo , ove non si 
lÌQSKro usale le opportune disposizioni onde vietare a quelle di giammai sormon- 
tarli. Servono ancora queste opere a vuotare il canale in casi di restaurazioni. 

Gli sfioratori abbassano il livello , gli scaricatori seccano, il fondo. 

I primi nel caso d’ un altezza d’ acqua la quale di poco ecceda quella che a- 
oitualmente si serba nel canale , poca acqua ne sottraggono ; merce i secondi 
poi lo scolo avendo una celerilà dovuta all'altezza dell'acqua del canale, l’esito 
e assai più considerevole. 

Gli snqratori conformemente all' uffizio cui si destinano , non altro sono, che 
un rivestimento di fabbrica della scarpa interna del canale : un muro la cui su- 
perficie superiore formante piattaforma si stabilisce a quella maggiore altezza 
cui si fan giungere le acijue del canale. La caduta delle acque passanti per so- 
pra gli sGormori , allorché sovr’ essi s' innalzano , succede su d' una seconda 
piattaforma inferiore, la quale tagliando la diga , prolungasi fino al canaletto o 
^trafosso: un ponte va stabilito sovra questo taglio per lo servizio dell’alzaia. 
Il numero degli sfioratori, e la loro ampiezza vogliono proporzionarsi alla quan- 
tità d' acqua di cui dee procacciarsi lo scolo , onite il livello del canale si man- 
teoM costantemente all’ altezza necessaria per la navigazione. 

Gli scaricatori sono semplici chiuse con cateratte , munite di pareti laterali e 
d una platea che dal canale si distenda infino al controfosso. Oltre la grave spe- 
M di cos^uzioue che sillatte opere richieggono, han d’ uopo d’ un operatore pel 
loro servizio ; quindi se ne costruisce quel numero soltanto eh’ è necessario per 
provvedere all' evacuazione delle ac^ue derivanti dalle piene cui il canale è sog- 
getto , e per vuotarlo ne’ casi di rìstauri. 

L’ emissario a sifone, il quale è in pari tempo sfioratore e scaricatore , inven. 
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zioDC dell' ingegnere Garìpuj , é stato con buon successo applicalo al canale dei 
due Mari. 

Questo emissario in alcune circostanze fa I’ uffizio di sfioratore , e cangiasi in 
iscaricalorc quando la soverchia altezza delle acque lo esige. Siccome lo accenna 
il nome, colai emissario, costi ulto in fahhrica si compone di due braccia; l’uno 
più breve ba foce nel canale presso al fondo ,' I' altro più lungo mette capo c* 
slernamcnle nel controfosso , c sono riuniti mediante una curva circolare! 

Il giuoco di questo emissario , che adempie nel bisogno a due uffizi , è dovuto 
ad uno sfiatatoio collocato nel braccio del sifone che altigne nel canale, e eh’ è 
foralo un poco al disotto delf altezza delle a(H|ue ordinarie della navigazione. 
Questo braccio non s' innalza oltre il piano delio sfiatatoio che di un decime- 
tro all’ incirca , di quella quantilA cioè che forma I’ altezza interna del gomito 
del sifone ; ed il piano inferiore dello sfiatatoio per tale disposizione è tangen- 
te alia curva inferiore che unisce le due braccia. In questo stato di cose , egli’ 
c palese, che quando per le piene, le acque s innalzano al disopra dtl consueto 
b’vello , queste raggiungono la curva inferiore, e l’opera fa l’ulfizio di sfiorato- 
re infino a che iriiveUo , continuando ad innalzarsi , non raggiunga la curva 
superiore del gomito del sifone. Allora 1’ aria esterna che rimaneva nel gomito, 
essendo discacciala dall' acqua a lei subentrata , senza che possa rientrarvi per- 
chè lo sfiatatoio è immerso , e non vi si polendo più introdurre perchè tnlla 
la capacità del sifone è ripiena d’ acqua , questo fa allora necessariamente l'uffi- 
zio di scaricatore c produce un considerevole efflusso. E continua in tale uffizit)' 
infino a che le acque abbassandosi nei canale lo sfiatatoio si discopre ; allora 
1’ aria rientrando nel sifone , si riduce questo nuovamente al primo uffizio. 

Il fenomeno fisico delle fontane intermiltenli ha dato probaoilmente luogo al- 
1* invenzione dell* emissario a sifone : le cagioni dello scolo e delie intermittenze 
non sono punto differenti. * * 

Tutte codeste opere , tranne 1' emissario a sifone il quale richiede delle cure 
particolari , non presentano che le sole diflicoità coimmi a tulle le costruzioni in 
a^ua. Un apparecchio bene ipteso , muramenti' eseguili con diligenza, e l'esjie-: 
diente del bitume dentro la grossezza di essi , aflin di renderli impermeabili 
sono in generale i mezzi di assicurare il buon successo di colali lavori. • • 

- • ' t • *■ I 

’ Dé' Ponii-acquedolli , e d€ PonH-cantdi. ’ • •• ' 

-K ' ! ;i. . .1 ( 

Sen'ono questi edilizi , siccome dianzi si disse , a far passare un canale su- 
periormente ad un fiume , e viceversa. ' 

Le loro dimensioni van determinale sempre a norma' dell’ utilità coi debbono 
corrispondere rclalivameulc alla navigazione stabilita nel canale , e giusta il vo- 
lume d’ acqua ebe debbono condurre. I particolari della loro struttura , tranne 
alcune differenze , dipendono da que’ medesimi principi esposti pe' progetti e per 
la costruzione de’ ponti destinali all' uso delle strade: lutto quanto è stato accen- 
nalo per questi , c per conseguire l’ impermeabilità delle murature, è applicabile 
agli acquidotti. • ' .■> - > ■ • ■ 
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Dei Ponti di eomuniefaxone 

Sui canali si coslrniscono anche dei ponti per unire Era loro le parti di strada 
dal canale separate; ed allorché il harcbeggio è a Tela, essi debbono di necessità 
essere della specie de' ponti mobiJi. 

Fra le vane sorte di ponti mobili, quelli di cui è più ovvio l’uso, sono i ponti 
levatoi ed i ponti giranti. Le circostanze di località, e la considerazione del modo 
con cui la navigazione ha luogo , debbono determinare la scelta fra codeste di- 
verse maniere di ponti mobili. 

Qualunque essa sia la scelta , le dimensioni del ponte van fissate coerentemente 
a ciò che strettamente richiedono i bisogni combinati della navigazione , e del- 
l’uso della via, cui esso serve di comunicazione; ed i mezzi destinati ad operare 
il movimento di cotai ponti, voglion sempre soggettarsi al calcolo, onde non vi 
s’impieghi che la forza assolutamente necessaria. I princìpi di statica elementare 
sono interanaente applicabili alla soluzione di questa sorta di problemi. 

Dei trafori e de’ tagli. 

Si é di già insistito sugl’ inconvenienti di questa specie di opere, per lo sta- 
bilimento di un canale o d' un canaletto ; ma quando fosse indispensauile di ri- 
corrervi , vuoisi usare grande attenzione nel modo di traforare con la mina , 
qualora si tratti di roccia viva, a motivo degli scotimenti che fendono le rupi 
e possono nel prosieguo dar luogo a feltramenti. Ove la massa sia tenera , ma 
alquanto consistente, i la^liameiiti si eseguiscono col piccone, ed é questo il ca- 
so più favorevole. Le diibcoltà di esecuzione crescono, allorché il terreno si com- 
pone di sabbia, di ghiaia, di roccia calcarea tenera, o d’altre sostanze infine, 
che si sfogliano e che hanno poca aderenza fra loro. Quest’ ultimo caso presenta 
le maggiori diGRcollà, richiede dispendiose cautele, e rende quasi sempre neces- 
sario che si copra di volta il canale : lo che notabilmente aumenta la spesa. 

Allorché il traforo è lungo , 1’ economia richiede che il cariale riducasi alla 
minor larghezza possibile; si praticano allora di tratto in tratto delle nicchie, nelle 
quali un iMttcllo si ritira , onde isgombrare il passo ad un' altro che gli venga 
all’ incontro. 

Vuoisi non pertanto por mente che il ridurre al minimo l’ampiezza d’ un canale 
o d’ un canaletto nella parte sotterranea , notabilmente accresce la resistenza che 
il mezzo oppone al cammino della barca , perloché il tiro dei battelli richiede 
una forza motrice maggiore , e sensibilmeate ritarda la velocità dell’ acqua net 
canaletti. 

L' altezza dello speco d’ un canale sotterraneo vuol esser tale , che una barca 
carica c con I’ albero dell’ alzaia rizzalo , possa liberamente transitarvi. 

De’ pozzi sfiatatoi , che dalla superficie del suolo scendono perpendicolarmente 
a forare la volta, illuminano i canali sotterranei. 

Procacciano altresì codesti pozzi il modo di eseguire, ed anzi di accelerare lo 
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ggombramcnto dello sterro: operazione, che lunghissima e dispendiosa riuscirebbe, 
se si dovesse percorrere tutta la lunghezza del sotterraneo , per deporre le terre 
fuori alle sue due estremità. 

Ore un canale debba attraversare un monte che non offre un’erto declivio, si 
può allora diminuire la lunghezza della parte sotterranea, con istabilire il canale 
allo scovcrto ìnfino al punto in dove la spesa del tagliamento , sempre crescente 
a misura che nel monte si procede, ecceda quella occorrente pel ìraforamento. 

Nel caso dei tagli a ciclo scoverto, bisogna attenuare l'inconveniente degli sco* 
scendimenti derivanti da questo sistema , praticando delle banchine , con un ca* 
naielto al piè delia scarpa che raccolga le acque pluviali e quelle delle feltra- 
zioni o delle sorgive, cui molto importa di allontanare dalla scarpa.. 

Metterò line alle particolarità dei grandi canali navigabili, con una breve no- 
zione intorno ai canali che costituiscono la minuta navigazione. 

Sistema di minuta navigazione. 

Questo sistema par che offra dei vantaggi di risparmio nel consumo d' acqua 
come nella s|)csa di costruzione , ed è per tali riitessi segnatamente applicabile 
a’ canali da collocarsi in siti montuosi , c massime quando abbiano per line lo 
scavo delle miniere. 

Questi canali sono di poca larghezza , e sono traghettati solamente da burchi 
costruiti appositamente, e di forma analoga al servizio cui sono destinati. Alcu- 
ni di siffatti canali costruiti in Inghilterra, non hanno più che tre metri di lar- 
ghezza. 

Merce 1' uso di questo sistema di canali , nel quale le cadute più alte sono 
valicate con vari mezzi propri di questa navigazione , si può contornare con un 
canale una costa , /intanto che essa si presta al suo stabilimento , e seguire 
un andamento iàvorcvolc al progetto. Siffatto metodo di tracciamento dà necessa- 
riamente luogo ad alte cadute , alle quali gli ordinari sostegni punto non sono 
confacenti: ma l'arte ha investigalo altri espedienti, più o meno ingegnosi per 
far superare dai battelli quelle cadute. 

V ha degli esempi di cadute di 20 fino a 3o metri , valicate mercè di piani 
inclinali per modo disposti , che mentre un battello ascende l' altro disceude. Di- 
versi motori e diversi meccanismi possono a tal’ uopo convenire. L' ingegnere a- 
mericano Fulton ha pubblicata un'opera, nella quate stabilisce e propone diversi 
sistemi di piani inclinati , con varie specie di motori , ma fondati sui medesimi 
princìpi. Essa è tradotta in francese ed offre di molte interessanti particolarità , 
non solo sulla costruzione di questa maniera di canali, ma sovra quella eziandio 
de’ ponti di ferro. 

Allorquando nell' esecuzione di cosiffatti canali le cadute riescono meno alte , 
si è immaginato di stabilire la comunicazione fra i tronchi su{>eriore ed inferiore 
mediante un pozzo, cui un cassone, che fa uffizio di sostegno mobile, con entro 
il battello , percorre iu tutta la sua altezza. Questo primo pensiero , come- 
chc offra di gravi inconvenienti, è stato mandalo ad effètto in Inghilterra in un 
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canale preaao Bath; è alato dappoi corretto e modificato nello stesso canale, con 
bre cbe il sostef^no mobile sia sostenuto da un galleggiante immerso in un pozzo 
cavato al piè della caduta, nel fondo del tronco inferiore, c di profondità uguale 
alla caduta. Per tale disposizione il cassone o sostegno mobile , gravato dal bat- 
tello, fa discendere il galleggiante fino al fondo del pozzo, e discende con esso 
luì per arrivare al livello del tronco inferiore, nel quale può allora passare. Un 
battello ascende con lo stesso mezzo » introducendo nel cassone od estraendone 
delle quantità d’ acqua relative agli effetti di abbassamento o di ascensione cbe fa 
duopo produrre ; a siffatto ingegnosissimo trovato vanno annessi il meccanismo 
cd 1 corredi degli apparati necessari a facilitare e regolarizzare il giuoco della 
macebina. 

I SS. Soulage c Bossu, ingegneri francesi, immaginarono non è guari tempo, 
sotto il titolo m Sostegno a cotica mobile, una macchina assai ben congegnata 
nelle sue parti. Il suo movimento è fondato sui princìpi testé accennati , c sem- 
bra cbe debba con successo adempire allo scopo da ^o loro propostosi, di lare 
valicare cioè, da un battello di minuta navigazione, una caduta di 7 ad 8 metri 
di altezza. Il modello lattone fare da loro con molla precisione, pare cbe non lasci 
desiderar cosa , circa la regolarità dei moti ascensorio e discensorio de’ battelli , 
quale che siasi il caso che possa presentarsi. 

£ stalo non ha mollo applicato in grande lo spediente del piano inclinato di 
Fulton , e quello del sostegno mobile , ad un canale di minuta navigazione cbe 
si costruisce per far ^comunicare lo stabilimento di Greusot col canale del Centro. 
L’ esperienza di questo saggio di minuta navigazione, i cui lavori non sono stati 
per avventura eseguiti con la diligenza necessaria ad un compiuto felice succes- 
so, porrà termine alla controversia esistente io Francia sui vantaggi e sugl' in- 
convenienti della minuta navigazione : e fisserà inoltre 1' opinione , circa i modi 
che son prcqvi di lei, e fino al presente conosciuti, di sacrare le alte cadute , 
le quali sono essenzialmente inerenti a colai sistema. 

SuppJtmenlo alla nozione sulla minuia navigazione. 

La controversia intorno al sistema di minuta navigatone esistente in Francia 
nU'cpoca delia prima impressione di questo libro, bisogna che cessi, or che la com- 
mendevole opera del Dutems, ispettore divisionario di Ponti e Strade, ha forniti 
tutt' i documenti che s‘ ignoravano , intorno a ciò cbe in Inghilterra si pratica su 
questo particolare, e de’ quali si aveva duopo per chiarire la discussione di questa 
importante quistiooe. 

II prefato ingegnere, osservatore abilissimo, offre nella sua omra impressa per 
cura deir Amministrazione de' Ponti e Strade nel 1819, nella atamperia Reale, 
come risultaraento d'un viaggio da lui fatto in Inghilterra , un prospetto com-. 
piuto della navigazione stabilita in Inghilterra per mezzo de’ canali , inservienti 
ad ambedue i sistemi di grande e di minuta navigazione. 

La prima osservazione u farsi sul prospetto de’caoali stabiliti secondo quel du- 
plice sistema, si è cbe ne' grandi canali, comunque diversa sia l’ ampiezza delle 
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loro sezioni, le chiuse che redimono le cadute, sono di dimensioni siffatte , che 
possono senza aumento nel consumo dell'acqua, ammettere ambedue le spede di 
battelli comunemente in uso ne' grandi e ne' piccoli canali. 

Quegli che navigano ne' canali di ampia sezione sogliono avere aa in aS me- 
tri di lunghezza per m. 4>4o di larghezza da fuori a fuori, e la portata di 4o 
a 6o tonnellate. I battelli destinati a navigare in canali di angusta sezione, han- 
no del pari aa in a 3 metri di lunghezza, ma la larghezza ò di m. a, ao, e la 
portala di aa tonnellate. 

Da ciò risulta evidentemente, che ì sostegni de’ grandi canali possono ricevere 
i battelli piccoli accoppiali fra loro, e che questi pmsono navigare senza il ben- 
ché menomo inconveniente, cos'i ne’ canali di ampia , come in quelli di stretta 
sezione. 

Una delle più essenziali considerazioni per la perfezione d’un sistema generale 
di navigazione , è quella di dare a tutti i sostegni tali dimensioni che possano 
ricevere tutt' i battelli in uso ; ed a ciò appunto si è in Inghilterra pervenuto 
mediante la correlazione esistente fra le dimensioni dei sostegni de’dinereoti si- 
stemi, e quelle de’ battelli. 

In grazia di siffatta correlazione, la quale permette una libera circolazione in 
tutt' i canali di cui si compone un sistema onerale di navigatone, si può prò- 
iìltare di tutt’ i vantaggi di risparmio, si nella spesa di costruzioae che nel con- 
sumo d'acqua, manifestamente risultanti dall’ ammissione d’nn sistema di minuta 
navigazione , potendo questo entrare siccome parte integrante in un sistema ge- 
nerale ; nè vuoisi esitare di adottarlo , qualora le località richieggono 1' uso di 
colai mezzo ailin di continuare una linea di navigazione , la quale spesso senza 
r ammissione di esso non potrebbe effettuirsi. Ma egli è indispensabile di am- 
mettere le ampiezze di sezione adottate in Inghilterra , le quali sono di 8 metri 
al livello dell'acqua e di m. 4> 87 nel fondo, «m un’altezza acquea di m. i,33, 
e non già quelle del sistema di minuta navigazione proposta dal Fulton , in cui 
non possono navigare che piccolis»mi battelli capaci di sole 4 tonnellate. Gl’ in- 
convenienti di cosiffatto sistema furono avvertiti e rigettati in Inghilterra, tostochè 
apparve 1’ opera dell’ americano ingegnere, la quale fu pubblicata nel mentre che 
trattavasi di ordinare un sistema di minuta navigazione. 

Nella piu parte de' canali costruiti in Francia infino ad ora, le chiuse stabili- 
te in quelli ^e hanno 0 che avranno in appresso comahicazicme fra loro, non so- 
no di uniformi dimensioni e tali che possano ammettere tutt'i battelli destinati a questa 
navigazione ; i battelli stessi diversificano fra loro nella lunghezza , nella lar- 
ghezza , c nella immergibilità ; di sorta che in molti casi è mestiere dividere il 
carico, o cangiar di battello per passare da un canale in un’ altro. 

La correlazione in Inghilterra esistente fra le chiuse edificate in canali di di- 
versa sezione , è un perfezionamento che tuttora desideriamo nel nostro sistema 
di navigazione , e l' amministrazione illuminata che di presente attende ad am- 
pliarla ed a migliorarla, non trasanderà probabilmente di adottarlo. 

Nello stabilire il sistema di minuta navigazione , la quale suole aver luogo in 
siti non abbondanti d’ acqua, escogitarono gl’ ingegneri inglesi vari sistemi pei 
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quali si potessero superare le alte cadute ed economizzare il consumo dell’acqua, 
e sono quelli già di sopra accennati e eh' essi chiamano chiuse a cassone, chiuse 
a galleggiante e piani inclinati. 

L'ingegnere Williams Smith fece costruire nel 1794 - &d Oaken Gates la prì* 
ma chiusa a cassone. Essa è stata descritta disopra giusta esatti ragguagli , che 
furono tali di poi confermati dalla descrizione fattane dal Dulems. Lo stesso in- 
gegnere saggiò più volte questo pericoloso sistema di sostegni , ascendendo il 
pozzo di unita ad altri passeggieri nel cassone che racchiudeva il battello ; ma 
non guarì dopo apparvero di grandi guasti ne’ muri del pozzo, che furono ca- 
gione della totale rovina dell' edilìzio. Fu pertanto condannato un tal sistema , al 
quale si sostituirono in prima dei piani inclinali corredati di argani , c finalmen- 
te i consueti sostegni. 

De' due progetti di sostegni a galleggianti inventati da’ SS. Rowland e Pikering 
e già descrìtti di sopra, 1’ uno doveva essere applicato al canale dell’ Ellesmère 
presso Ruabon; ma non sì tosto vi fu dato principio, che i principali soci della 
compagnia del canale , spaventali dall' enormità della spesa , la quale doveva 
oltrepassare le a5o mila lire, e dall incertezza del successo, risolsero d'abbandonare 
r impresa, della quale non si vede vestigio alcuno. L' altro progetto di sostegno 
a galleggiante , non solo non è mai stato eseguito , ma lo stesso modello non esiste. 

L' espediente de’ piani inclinati, ne' casi d' inopia d' acqua, viene con successo 
adoprato in Inghilterra in talune circostanze. Ve ne ha tre nel solo canale del 
Shropshire, melante i quali si superano considerevoli cadute di 36 a 63 metri 
d' altezza. Nel libro del Dulems si trova la descrizione di questi piani inclinati 
e della manovra per l' ascensione e la discesa de’ battelli. 

Il piano inclinalo fatto costruire dal Duca di Bridgewaler nelle miniere di 
Walkden-Moor , è la quarta opera di questa natura. La singolarità del sito , ed 
il gran prò che se ne ricava , gli hanno acquistata la giusta celebrità di che 
go^ La sua descrizione leggesi parimenti nell’ opera del Dulems (i). 


(1) Al duca di Bridgewaler , che concepì il disegno e regolò I’ eseciuione di questo piano 
inclinalo , la società di Londra per I* incoraggiamento delle arti , delle manofattore e del com- 
mercio , decretò una medaglia d’ oro oade onorare il modo in cui si grand’ opera era stala 
da lui mandata ad effetto , non meno che gli tforxi dallo stesso sempre mai operati per far 
prosperare la navigaiione interna. Parendoci pertanto , che un’ opera la quale si è acquistala 
cotanta ceUhrità, meriti di esser eooosciuta, ci facciamo qui appresto a dame un breve cenno. 

Ad una navigatione scoperta di proprietà dell’ aniidetlo duca , della lungbessa unita , nelle 
sue diverse direzioni e ramiGcazioni , di meglio che 4o miglia, tulle nel medesimo livello , si 
oongiume a Wofslej una navigaiione sotterranea particolarmente destinata al servizio delle mi- 
niere di carhon fosiiie al di aotlo di Walkden-Moor , le quali col mezzo di questi canati prov- 
vedono di ooai importante articolo Manchester ed altre piazze. 

La navigazione aotlerranea giace in due diversi livelli. Il tronco inferiore , eh’ è nello stesso 
piano del canale scoperto , col quale ti riunisce presto Worslej , è lungo la miglia. Il aupe- 
rioro è lungo più dì 6 miglia , e trovati al disoUo della auperllcie del lerreoo uaturale per 
l’altezza variabile Ira verghe 38 e 61, pari a palmi napolilaoi i 3 i, 34 > aio, 84 - Lo dimen- 
iioni dello apeco m amendue i livelli sono : in larghezza piedi ing. io e poi. 4 (p*L >> > 
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A siflàtlo ulIiiDo m^o di valicar )a cadale de’ sosterai con mortaio nel con* 
samn dell'acqua , aggiungono eziandio gl' Inglesi quello adopralo al sostegno di 
Bouzingue , nel canale da Ypres a Niewporl, e descrìtto a pag. 195 , il quale, 
qunnt’ è semplice , tant’ c ingegnoso. 

Da ultimo , a provvedere in modo efiBcace al difetto d' acqua ebe sovente si 
sperimenta nella più parte de' canali di minuta navigazione , adoprano gl* In> 


88 ) ; ed in «Iletn piedi 8 e poi. 6 ( pai. g , 77 ). La profoodiià dell* acqua è di piedi 3 e 
poi. 7 (pai. 4, Il )• 

La diiferenia di livello fra i due Irouclii i di vergile 35 i;s ( pai. làa , 7 ). Lo Mopo di 
questo piano inclinalo è di riunire la navigadooe di questi due Ironcbi, taeeado valioare ai bat- 
telli, ii carichi che vuoti, la caduta suddelfa di pai. leo, 7. 

Prima che il piano inclinato esistesse , i battelli carichi si arrestavano all* estremiti del tronco 
superiore; quivi erano discaricati, ed il carbon fossile si faceva per entro un posto discendere 
nel tronco iuferioro , in dove se ne caricavano i battelli vuoti , che all' uopo vi si trovavano. 
In tutte le quali operatioiv grande era il tempo ebe a’ impiegava , grandistima la sp«a ed il 
danneggiamento di materiale che si faceva. 

Una roccia di arcnarea bianca con l’ ioclinatione all’ orissonte di i : 4 . dal piano del tronco 
superiore scende verso l’ l'oferiore. Nel cuore di essa , la quale è stata cavata in luUa la sua 
lunghetta , è situato il piano inclinalo. 

Sulla sua sommità sono due sostegni accoppiati, destinali, 1 ’ uno ad accogliere i battelli ca- 
richi che debbono scendere , e 1’ altro i vuoti che vengono dal tronco inferiore , ed amendue 
della lunghesza di piedi 54 ( pai. Cs , ) ). Nel silo eh' essi occupano , eh’ i 1 ’ estremità del 
tronco superiore, lo speco è largo piedi a4 i/a ( pai. a8, 17 ), ed è allo piedi ai ( pai. n4, 
i 5 ) nel luogo delle portine. La loro platea non c in un piano orinonlale , ma con un pendio 
regolalo eon premeditazione vasai a congiugnere col piano inclinato ; per modo che essa è sot- 
toposta al livello dell’ acqua di piedi 4 i/o ( p*l- S , 17 ) nel sito delle portine, e di piedi 8 
( pai. 9 , ao ) in quello dei portoni. Le portine od i portoni si sprono per far passare i bat- 
telli, e si chiudono allorché debbonsi riempire le conche; al quale ultimo scopo le prime tono 
munite de* consueti usciuoli per 1 ’ introduzione dell'acqua. Per lo vuolamrnlo dei crateri evvi 
di lato , ed esternamente ad un di essi , un pozzo , nel quale si discaricano non solo le acque 
del bacino contiguo per una luce esistente nel piede della parete , ma quelle eziandio dall’ al- 
tro , quando è mestieri , mediante una comunicazione praticata nel muro che divide le due 
vasche. 

Nel sito delle' portine è collocalo il semplicissimo congegno pel quale si opera I’ ascensione 
e la discesa de’ battelli. Esso consiste in un cilindro orizzontale del diametro di piedi 4 * P**L 
5 , 65 ) , aggirantesi intorno a’ suoi appoggi, ed a cui si avvolge la fané ad un capo 
della quale si lega il battello carico, ed all’altro il vuoto; in una ruota verticale che ha il ttto 
centro nel mezzo dell’ asse del cilindro, e ad un lato della quale sono Sft denti in Mluatione 
oritiontsie, ed in un rocchetto situato oriizontalmente, e guemilo di ondici ale che sìngranano 
coi denti della ruota. 

Il piano inclinalo è luogo piedi 4^3 ( pai. 5 ao , g 5 ) , e la sua pendenza di un |nede 

per quattro ; il suo profilo è una linea retta in quasi tutta la sua loogneisa , ma avvicinan- 

dosi al vertice ed al piede , si cangia iu doe curve dolcemente sviluppale mediante le qua- 
li si va a congiugnere coi due tronobi superiore ed inferiore. La sua totale larghetta e di 
piedi ig ( pai. 31 , 85 ) per la lunghezza di circa sSs piedi a cominciar dalla tommiià , 

e di piedi 10 ( pai 11 , 5 ) per la rimanente parte. La prima porzione è divha per lungo 

in due parli uguali da un muro che giugno fino al telBito , e tutto il piano inclinato i lastri- 
cato di bandoni di fer.o atticurati a traverse 0 dormienti dello stesso metsilo incastrati tarì 
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glesi con profitto grandissimo le macchine a vapore , con le quali innalzano le 
acque attinte ne' tiXHiéhi sottoposti fino al puRlo Culminante. Una macchina di que- 
sta natura , e della forza di cento cavalli adoprasi nel canale di Rocdalc. Più 
altre macchine sono stabilite in parecchi altri canali , e pare che questo modo 
di ottenere quantità d’acqua sufficienti al servizio della navigazione, sarà in pro- 
sieguo impiegato nel canale del Reggente presso Londra, dove non per anco era 
sicura la riuscita d' un nuovo sistema di sostegni inventati dal Colonnello Con- 
grève , allorché il Dutems scriveva il suo libro. 

Tali sono i principali documenti intorno al sistema di minuta navigazicme sta- 
bilito in Inghilterra , eh' era mestieri aggiugnere a quello che su tale aigomcnto 
offre l'antico testo della presente opera. Dessi sonosi tolti di peso dalle Memorie 
del Dutems : ma neU' opera st^sa di questo ingegnere voglionsi essi studiare c 
meditare. 1 risultamenti delle numerose sue indagini sulla navigazione dei canali 
non solo, ma sui pubblici lavori in generale, di recente eseguili in Inghilterra , 
sono del maggiore interesse per ogni classe d' ingegneri. 


(uolo. Le due parti io cui la prima porzione di piedi a 8 i è divisa , coslituiscoDO le due vie 
per usa delle quali leendoDo i ballelli carichi , e per I’ altra ascendono i vuoti , e ebe poi , 
riunite io una sola , vanno ad incontrare il fondo del Iroooo inferiore. 

Per la suddetta generale pendenza del piano inclinalo, combinata con la dimensione del ci- 
lindro orizzontale, quattro tonnellate di peso discendente (anno ascendere una tonnellata di pe- 
so senza sussidio di sllrs forza. Quindi le dimensioni de* battelli e delle carriuole , ed i cari- 
camenti, ti regolano in modo da serbar tempre questo rapporto, e da non aver duopo del soc- 
corso di estranea forza per la discesa ed ascensione simultanea dei battelli. Se non che nel principio 
e nel termine deH’operazione, non essendo l’inclinazione delle platee dfei sostegni quella mede- 
ùma dei piano inclinato, ma bensì minore, è necessaria un aggiunzione di fona. Egli è appunto 
allora che sì fa uso del rocchetto, il quale mercè d'un moto laterale di cui è dotato, li (a in- 
granare coi denti della ruota , e vi si applica la potenza dì un uomo. Tosto che il battello 
carico ba valicata la soglia di uscita, ti ritira il rocchetto , e la discesa e la salila continuano 
da sè; giunto il batlello vuoto all* iugresso del suo sostegnn, si arma nuovamente il rocchetto, 
ed un uomo, girando i manubri, fa entrare il batlello — Finalmente mediante un freno di coi la 
ruota verticsile è guemita sì possono ritardare a piacere le sue rivoluzioni, e quindi moderare la 
discesa, quando per avventura fone troppo rapida. 

1 carretti sui quali sì collocano i ballelli sodo lunghi piedi 3o ( pai 34 , S ) o larghi pie- 
di 7 (pai 8,o5) , ed alla stessa fune che trascina il carretto è legato con nodo nnieo il bat- 
tello. Il peso del carretto è dì tonnellate 5 circa ( circa cantari napolitani Sy ) , di quattro 
quello del battello e di la quello del carbon fossile di cui esso si carica. 

In olio ore di tempo circa , 3o battelli carichi scendono dal tronco superiore nell’ inferiore: 
sicché io questo spazio di tempo sono messi in movimeoto sul piano inclinalo in discesa ed 
in salita num. 900 tonuellale di peso, cioè chileg. gi36Si , a , pori a sanlan napoliUni 
ioaS4 , aa. 

Sa ti pon mente alla templicìlè de’ mezzi e dell’ artiGzìo co ’quali sì perviene a cosi grande 
risultameoto , e che si cousìderioo ^ oslscolì naturali vinti per ìstabilire nel vivo della men- 
lionata roccia questo piano inclinalo , sarè forza convehire che non senza giostissimi tìtoli aia 

3 uetr opera salila e quella celebrità di cui gode , e siane al prefalo duca tornata la sua parte 
i lode e di rinomanza, in aumento di quella che questo beoemerilo e proleltor esimio delle arti 
e dell’ industria aveaii acquiatala con altre opere non men di questa utili e grandi. 

Detcrìption du pian incbiné ec. — T. 
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SUNTO DELLA XXVIII.* LEZIONE. 

D^niziani — Correnti del Jhueo e del riflusto — Effetti delle onde — 
Opere che costituiscono t insieme cT un porto. 

Porti di mare. 

In Francia à chiamano lavori marittimi ijuclli che hanno per fine la navigazione 
esterna , e van divisi in due classi : ì porli cioè, e le rade. 

II nome di porto in generale aUiraccia non solo il porto propriamente detto, 
ma tutti gl’ interni stabilimenti ancora , che ai bisogni della navigazione com* 
mereiaio o militare si riferiscono. 

11 porto propriamente detto è uno spazio situato ordinariamente nell'interno 
delle terre , il quale ofiire ai navigli un ricovero contro 1’ agitazione del mare . 
e contro i venti. 

I porti sono di due sorte : i porli costantemente pieni , ed i porti di marea, 
ossia soggetti alle influenze di questo quotidiano fenomeno ; il quale è se- 
gnatamente notabile nell'Oceano, mentr'è di debolissimo efletlo ne’mari mediterranei. 

Questa considerazione cagiona di necessità una diversità nella disposizione delie 
opere che compongono l’ insieme d' un porto. 

II flusso ed li riflusso producono gli eifetti conosciuti in generale col nome di 
marea. 

La durata di ciascuna marea è di oi'c a minuti ; vale a dire che du- 
rante il flusso , il quale dura più di sei ore , arriva il mare alla sua maggiore 
altezza , resta un momento stazionario , quindi pel riflusso discende per lo spa- 
zio similmente di sei ore ed alcuni minuti , dopo le quali ricomincia a salire. 

Per effetto di questo moto alternato, ad ogni i5 giorni le marce ricadono alla 
medesima ora , con la differenza che le maree del mattino sonosi convertite in 
quelle della sera. 

La maggiore intensità di colai fenomeno , in più od in meno , ha luogo nel 
tempo delle acque morte e vive ; il loro effetto più sensibile è per 1’ ordinario 
due giorni dopo le sigizic e le quadrature; le sigizie sono i noviluni e i pleni- 
luni ; le quadrature sono i quarti. 

Di tulle le acque vive le maggiori sono quelle degli equinozi. 

Le più deboli acque morte sono quelle de' solstizi. 

Codesti effetti di depressione e d'innzilzamento, ebe costituiscono le maree, di- 
dipendono anche dal concorso de' venti, secondo che sono loro favorevoli o con- 
trari. 

Non è mio scopo d' investigare le cause , e di spiegar le leggi delle maree ; 
nell' esimia opera del Laplace (la sua Meccanica celeste) rinviencsi la teorica di 
questo fenomeno, lo mi limiterò a considerarle in ciò che offrono di essenziale 
ad osservarsi nel rispetto della disposizione e della costruzione delie opere ma- 
rittime. 
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Dicesi slabilimenio d'an porto, l’ ora nella quale, allcpoca del novilunio o del 
plenilunio, il mare vi i colmo. 

Con r osservazione facilmente si spiega la teorica c gli cfletli delle correnti ri- 
sultanti dal movimento alternato delle marce , per la parte eh’ è necessario di 
conoscere, relativamente alla miglior disposizione delle opere d' un porto. 

Di rincontro ad ogni baia, spiccasi dalla priucipal corrente regnante nel largo, 
una oorrents s^xmdaria, la quale, sollecitala da due forze, prende la direzione del- 
la diagonale del parallcllogrammo che le rappresenta, e va a frangere contro la 
riva al di là della naia che deve riempire. Qu^ta secondaria corrente decomponcsi 
quindi : una parte forma una controcorrente che viene a riempire la baia , e l’ al- 
tra segue la direzione della corrente principale, fino a che per una novella baia 
da riempire non s’ingeneri una novella controcorrente. 

Queste controcorrenti assumono nomi diversi. Nella Manica son chiamate ve~ 
rhaule » , e sono contrassegnate da linee visibili sulla superfìcie del mare , che 
prendono il nome di litne». I marini si prevalgono delle diverse litie additatrìci 
delle correnti per affrettare il cammino delle navi. 

Ne’ mari mediterranei queste correnti provveniepti dalle maree, o non han luogo 
o SODO poco sensibili. Non si conosce pel Mleditercaneo che la sola corrente co- 
nosciuta col nome di correnie iiUoraj^ 

L’azione combinata de’ venti e delle correnti di' maree, produce ì flutti. 

. jL’ osservasione prova cb’ essi hanno soltanto un moto d’ osctllazione , e che la 
loro cima solamente ha taluna fiata un ipovimenlo di translozjone (i). 

Le onde distruggono una parte delle coste opposte al loro urto, e ne traspor- 
tano e depongono gli avanzi sulle spiagge , e segnatamente nei siti rispondenti 
alle vallate in cui sono spinti ed accumulati da’ venti dominanti. 

L' andamento e la quantità di alluvioni prodotte dall’ erosione delle coste, pos- 
sono mereb dell’ osservazione, con assai di esattezza venir determinate : indispen- 
sabile è una colai cognizione per collocare proficuamente le opere d’ un porto , 
ed in generale per formare il progetto di uno stabilimento marittimo. 

II defunto Lamblardie, già mentovato, ed ingegnere di sommo merito, conside- 
rando e calcolando 1' andamento delle alluvioni, ne fece obbictio di particolari in- 
vestigazioni , le quali sono racchiuse in una commendevole Memoria sulle coste 
della Normandia pubblicata all' Havre nel 1789, nella quale raccolse tutt' i prin- 
cipi che r osservazione de’ fenomeni delle maree , de’ venti e delle correnti può 
stabilire , per applicargli ai progetti ed alle costruzioni degli edifizi marittimi. 

Dalla considerazione di codesti fenomeni di maree , delle correnti alternative 


(i) Dilla oaova teorica del Bremonlier sul morinieolo delle onde, riiullerebbe che l’eglu- 
lioae dei fluiti li comunica ad una molto grande profondili dentro il mare. Che anti, da que- 
llo ano principio, eoofermalo da molli aperimeoli di fatto, ed applicato alle coairuiioni in mare, 
egli coochiude, che non doTrebhonti in queato elemento erigere opere a paramento Terlicale, 
quando non ai ha la aicurena die il cuoio aul quale ai vogliono impiantare aia della maggiore 
conaialpnia e atnbililÀ, come a.irebbe un molo di roccia mollo dura. 

N. Tb. Bremonlier , Reclierchca aur le inouvemeut dea ondea. — ( T ). 
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die ne sono la conseguenza, delle alluTÌoni che hanno un’ andamento subordinato 
all’ influenza dei venti , dell' agitazione infine quasi che continua del mare , al 
largo , b nata la necessità di edificare certe o[»re proteggi trici, le quali procac- 
ciano un ricovero sicuro e comodo alle nari , ed il cui insieme costituisce ciò 
che dicest un porto. 

Da prima nella veduta di agevolare l’ ingresso e l'uscita delle navi, e per im- 
pedire che la bocca del porto tosse dì continuo interrila dalle alluvioni, s’ imma- 
ginarono le gettate o moli. 

In continuazione di queste prime opere esteriori si formò il porto; ma alcuni 
porti di marea restan privi d’acqua nel riflusso, e non pertanto debbono acco- 
gliere dei navigli che non possono stare in secco : quindi s' immaginarono i ba- 
cini che restano costantemente colmi. Nel giro appunto dì colai bacini , op- 
pure nelle loro adiacenze si sono poi collocati i diversi stabilimenti relativi alla 
marina. 

Laonde un canale d'ingresso limitalo dai due moli, e che canonica col mare, 
un porto d' arrenamento e talvolta dei bacini in continuazione: tali sono sull’o- 
ceano le principali opere che essenzialmente cosUtuiscono un porto. 

Gli altri stabilimenti che ne compiono l'insieme sono gli avanporti, i rif^ni, le 
chiuse di scarico, gli scali , gli sfioratori ed i cantieri per Io racconcio delle navi 
da ultimo. 

Facciamoci a disaminare le forme e le disposizioni delle principali opere testò 
mentovate , e di quelle che si debbono consiwrare come accessorie. 
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SUNTO DELLA XXIX.» LEZIONE. 

Ceitaie. — Avanporto e SJioralori. — Chiute di scarico 
e Hite^ni, 

Nei porli dell’Oceano van denominale (jclécs) geliate, una specie di dicchi la 
cui direziouc è normale o poco inclinala tuia riva, e che si avanzano più o meno 
nel mare. 

Nel Medilerraneo quesle opere assumono ialvolla la denominazione di Moli, ed 
allora 1’ uffizio a cui sono deslinale non è il medesimo di quello delle geliate. 

D’altronde il molo propriamente, detto, c un opera avanzanlesi nel mare, isolata 
per r ordinario , e destinala a coprire l’ ingresso d' un porlo. Tal’ è il molo di 
Civìla-Yecchia (i). 

Le così delle gettate racchiudono quello spazio , cioè quella specie di canale , 
ohe nella più parte de' porli dell’ oceano stabilisce la comunicazione fra il mare 
ed il porlo. 

La posizione delle gettate è subordinata alle accennale considerazioni dell'an- 
damenlo delle alluvioni , ed a quelle della facile uscita delle navi e della calma 
da procacciare al porto. . 

Qualora il canale sia incassalo fra due dighe, egli è chiaro che quella la quale 
trovasi sottovento verso le alluvioni debba essere più lunga dell’ altra; per siffatta 
disposizione, le alluvioni nel loro cammino parallcllo alla riva, sono arrestate dalla 
sporgenza di quella diga più lunga, e le loro deposizioni si vanno ad accumulare 
contro la faccia esteriore della testa o punta della medesima. In questo aspetto 
ella fa uffizio di pennello; ma vuoisi convenire che le gettate non adempiono ap- 
pieno al loro scopo contro le alluvioni. La grande copia con la quale queste ma- 
terie giungono in alcuni casi , distende e prolunga le deposizioni , e fa loro so- 
venti trapassare la punta della gettata ; allora le alluvioni entrano nel canale, vi 
si accumulano appoggiandosi alla faccia interna della diga e bentosto vi formano 
uno scanno: quindi la necessità di altre opere per isqombrarc il canale da quel- 
T ostacolo, al quale sono segnatamente soggetti i porti della .Manica. 

Le circostanze che favoreggiano 1’ aumento delle alluvioni sono, allorché i venti 
spirano per alquanto tempo formando eolia riva un’ angolo di 45 gradi. L’ os- 
servazione, d’ accordo in ciò con le teoriche, stabilisce parimenti che le alluvioni 
arrivano ha copia tonto maggiore, quanto più lungo è il tempo che i venti mao- 
tengoBsi in quella direzione. , 

S' è soventi fatto abuso delle gettate per opporsi alle alluvioni : d’ onde I' ec- 
cesiva loro protrazione che si osserva in taluni dei nostri porti. 

Ed abusando dello stesso principio , sì sono costruiti dei pignoni intestati alla 
riva contro il vento dominante ed inoltrantisi nel mare a guisa di gettate, formando 


(i) I nati Molali come quello di CIvila-Yecchla loao chiamali io Iiatia guerdiani. T. 
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con la spiaggia angoli diversi , la cui inclinazione è per 1’ ordinario l’ effetto di 
una pratica cicca o poco ragionata; ma questi pignoni non sono che palliativi 
contro le alluvioni, e, non adempiendo che precariamente questo scopo di utilità, 
giova non farne uso, quando trattisi soltanto di opporsi all' andamento delle al- 
luvioni. 

Il bisogno di supplire alla inefficacia di codeste opere contra le alluvioni , ha 
fatto immaginare le chiuse di scarico, che offrono il modo più vantaggioso e più 
economico di respingerle al largo e di sgomberarne il canate, e delle quali ben- 
tosto terrem discorso. 

La facilità delle evoluzioni per la partenza delle navi, esige anche che la get- 
tala eh' è la prima sotto il vento dominante sia più lunga dell’ altra. EJ invero 
egli k essenziale, che un legno il quale esce a rimorchio con vento contrario, possa 
nel fare la prima bordata evitare 1* altra gettata , contro la quale la forza del 
vento tende a sospingerlo; lo che senza fallo interverrebbe, ove quest' ultima fosse 
più lunga, 0 parimenti lunga della prima, sulla quale operasi il rimurchio. Qua- 
dra le circostanze di località si oppongono a siffatta disposizione, vi si vuol prov- 
vedere mediante casse galleggianti , ancorale al largo. 

La figura secondo la quale sogliono stabilirsi le gettate è formata da due linee 
curve la cui convessità è rivolta dalla banda d' onde vengono le alluvioni ; la lar- 
ghezza del canale, di cui esse sono gli argini, fa mestieri sia tale da permettere 
li passaggio a tre legni con vele spiegate , curando , allorché v’ ha una chiosa 
di scarico, di far tale disposizione che ne risulti una sezione di corrente capace 
di produrre sempre il massimo effetto contro le alluvioni ; effetto manifestamente 
dipendente dall' altezza d’ acqua che risulta dalla larghezza del canale, combinala 
col prodotto deir efflusso procacciato mediante la chiusa di scarico. 

La punta delle gettate si stabilisce di figura semicircolare , ed abbastanza spa- 
ziosa perchè vi si possa edificare un piccolo faro , il quale additi ai naviganti 
nella notte il punto d' ingresso , e per collocarvi qualche pezzo di artiglieria pei 
segnalamenti. 

Egli è manifesto che la figura curvilinea secondo la quale sono disposte le get- 
tate, covre l' interno del porto, e lo protegge contro i venti del largo, la cui di- 
rezione allora, qualunque essa sia, non può imbroccare il canale. Siffatta dispo- 
sizione contribuisce altresì al maggior effetto deHa corrente di scarico; la quale, 
giusta le leggi del moto circolare , tendendo a scappare per la tangente , è di 
continuo portata a radere la faccia concava della gettata, sulla quale, siccome si 
disse, le deposizioni formate dalle alluvioni che trapassano la punta della diga , 
vanno ad appoggiarsi : per modo che essa le rincaccia nella direzione appunto , 
eh' è la più propria a produrre l' effetto che si desidera. 

La spessezza nelle gettate si fa dipendere ordinariamente dal considerare , che ò 
necessario elleno abbiano in sommità un sufficiente spazio per collocarvi le colon- 
nette d' ormeggio , e per efiìettuirvi con facilità le operazioni di entrata e di u- 
scita dei bastimenti. Per lo che esse debbono avere la piedi, circa qnattro me- 
tri almeno di larghezza , e 1’ esperienza dimostra che con siffatta spessezza pos- 
sono resistere contro 1' urlo de' uolti. 
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La loro altezza vien determinata da quella cui arrivano le più alte marce, le 
quali fa duopo che in venia caso le sormontino. Nell’ interno del canale si è 
^go di portare la loro sommità all' altezza di circa m. i,5 al disopra del mare 
^n6o. Ma la sicurezza delle operazioni che debbonsNare sulle estremità in tempo 
di burrasca per soccorrere i navigli che cercano un rifugio, richiede che lo spiaz* 
zetlo di queste punte si elevi davvantaggio ; e per allonloname quanto è possibile 
le ondale ebe le ricovrono ne' tempi burrascosi , si ha V attenzione di sopprìmere 
verso le sommità la scarpa del paramento , e si stabiliscono i tre o quattro ul- 
timi filari secondo un piano verticale , il quale ha la proprietà di respingere in 
mare quella parte de' cavalloni, la quale radendo le punte, innalzasi taluna fiata 
a grandissima altezza. 

Ciò non pertanto non sempre vale codesta disposizione delle gettale in linea 
curva a procacciar la calma dentro il porto ; obbenchè l’ interno di esso sia sot- 
tratto ai venti del largo, pure le onde , quando è agitatissimo il mare , introdu- 
consi nel canale , vi si sostengono alla loro altezza a causa delle gettato , che 
vietan loro il dilatarsi, e cosi arrivano nell’ interno del porto , cagionandovi tal- 
volta un’ agitazione pericolosa pei legni che vi si trovano ancorati. Onde effica- 
cemente opporsi a questo effetto , s' impiegano gli sfioratori {clairet-voiea) , che 
collocansi lateralmente nella lunghezza del canale, e talora anche nell’ avanporto. 

Questi sfioratori sono tagli praticati nel massiccio delle dighe vicino al sito in 
dove queste congiungonsi con le rive murate dell’ avanporto ; e corrispondono a 
dei piani inclinati assai protratti , collocati dietro di loro ; e }>er islabilire la co- 
monicazione fra la sommità delle dighe e le rive murate, si costruiscono sui ta- 
gli dei ponti di legname sostenuti da centine. 

La disposizione c la forma di queste opere hanno manifestamente per iscopo 
di dar facoltà alle onde , che entrando nel canale sono state compresse tra le 
dighe, di dilatarsi. Questa subitanea dilatazione procacciala ai flutti da quelle a- 
perture, ne scema l’altezza , ed i piani inclinati stabiliti a tergo con ammortire 
l'ondata, le vietano di cacciarsi dentro il porto. Siflatte opere sono d’ invenzione 
e di costruzione moderna , sono poco costose , e vogUonsi moltiplicare a tenore 
delle località. 

Degli avanporti. 

L’ avanporto è quella parte del porto d'arrenamento che immediatamente se- 
gue le gettate , e che precede i bacini. 

Questa porzione del porto suol destinarsi a ricovero di qum legni che comportano 
rarrenamento, offrendo un’asilo a’piccoli legni di pesca e di cabottaggio ai quali, 
perché pescano poco , non fa mestieri aspettare l’ alta marea per entrare ed 
uscire dal porto. Gii avanporti sono inoltre utilissimi alle navi vegnenti dal largo, 
affin di bcilitar loro i mezzi di ammortire la loro velocità , arrestando l’ abbri- 
vo ; la qual cosa è indispensabile prima del loro ingresso nei bacini , dove non 
possono penetrare a vele spiegate senza di gravi inconvenienti. E pertanto necessa- 
rio che la forma dell avanpo^ permetta alle navi , di aggirarsi a vele spiegate e di 
virare al vento ; lo che richiede ala»no una larghezza di due gomene per ravon- 
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porlo. Ore Io località si oppongono a siffatta disposizione , bisogna provTedere a 
quella larghezza prolungando r aranporto sur uno dei lati in modo da permei* 
terc quella manovra. Quella parte del progetto di miglioramenti i>ei porto del* 
r Hàvre, la quale si sta eseguendo, e che contiene l' avanporto, porge un esem* 
pio di questa disposizione. Taluni porti della Manica offrono nel loro disegno 
questa medesima utile disposizione, la quale non pertanto, meglio vuoisi ascrivere 
ad avventurose circostanze di località , che a premeditalo divisamente. Dieppe 
et Fécamp possedono la pregevole prerogativa di permettere ad un naviglio eoe 
manovra a vele spiegate di mettere in panno, ed i marini pratici di questi porti 
riconoscono da lungo tempo i vantaggi di colai di^sizione. 

Nel giro delle rive murate dell' avanporto vàn collocali gli scali di sbarco , i 
cantieri e i carenaggi dei legni che comportano 1' arrenamento , non che i ha* 
cini per lo racconcio e per lo carenamento de' bastimenti sottili. 

Le banchelte che sono nel giro del porto e dell’ avanporto vogliono essere lar* 
ghe, aOìnchè vi si pensano eseguire con facilità e con comodo le operazioni dello 
imbarco e del disbarco. La loro larghezza £a duopo sia in generale sempre re* 
lativa all' attività maggiore o minore di commercio di cui è il porto suscettivo. 
Non si può senza inconveniente dar loro meno di 6o piedi , circa 2 o metri , di 
larghezza. Alti edilizi debbono limitare le banchelte, onde formino un riparo con* 
tro ai venti. 

Egli ò del pari nel giro degli avanporli, siccome di già si disse, che van co* 
sti'uiti i bacini per lo racconcio delle navi sottili che non comportano arrenamoito. 
i motivi d'una tal disposizione deduconsi: i." dalla necessità, ^ la salvezza dei 
legni avariati provenienti dal largo , di collocare quella sorta a opere il più vi* 
cino che sia possibile alla bocca del porto. a.° Dal vantaggio di sollevare le porte 
dei bacini dalla pressione dell' acqua durante il basso mare; 3.” infine dal con* 
sidcrare che per siffatta disposizione, le platee discopronsi a ciascun basso mare, 
c che ciò nelle circostanze, frequenti anzi che no, di racconciamenti, toma. gio- 
vevolissimo. 

Delle chiuse di scarico. 

Queste opere sono destinate a rincacciare verso il largo le alluvioni. Si ottiene 
questo scopo mercè d’ una massa acquea che penosi in serbo dentro un ritegno, 
ed alla quale in tempo di bassa marea si dà scolo con tutto 1’ empito risaltante 
dalla velocità dell' efflusso , la quale è dovuta all' altezza dell' acqua trattenuta. 
Lo ^orgo ha luogo mercè di uno o di più luci di chiuse munite di cateratte 
di diverse specie, o di porte giranti, che in un subito si aprono per mezzo di ar- 
tifizi più o meno ingegnosi. 

Il sistema più semplice di chiusura si è quello delle cateratte verlic'ali situate 
fra due gargami o canalalure, e che si elevano mercè di argani, o di viti. Ma 
questo modo non è scevro d' inconvenienti : essi derivano dalla considerevole forza 
che fa di mestipri per maneggiare le cateratte, le quali, pel fine cui mirano, hanno 
un ampia superficie, e sopportano una polente carica a acqua. Per produrre con 
P3che braccia lo sforzo capace d' innalzare la cateratta, la duopo ricorrere all' u* 
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80 di maccbine complicale, ed allora il moTÌmento è lentissimo, e rcHello della ri- 
pulsione, il quale k relativo al volume d’acqua simultaneamente eflluente, è quasi 
che nullo ; la cateratta non è interamente aperta che quando le falde superiori 
dell’acqua della conserva, e che sono del macgior elTetto, sono escile; qmndi si 
iàllisce lo scopo , a meno che , per evitare gl' inconvenienti del maneggio delle 
grandi cateratte, non si moltiplichino le luci accrescendo il numero delle chiuse, 
la aual cosa è pure un inconveniente nel rispetto della spesa. 

Il sistema delle cateratte, e delle consuete porte giranti per chiudere le chiuse 
di scarico vieta l’uso dei ritegni per lo servizio diretto della navigazione, non po- 
tendo i legni entrarvi a motivo del ritto battente eh' è collocato verso il mezzo 
del passaggio. Si è cercato di ovviare a questo inconveniente, adottando un sistema 
di porte mercè delle quali le chiuse destinale a rincacciare le alluvioni, fossero 
anche traghetlabili dai rastimenti. 

In Olanda precipuamente, in dove il hanno di galleggio suol servire anche di 
conserva , sonoei tentati parecchi sistemi di porte onde conseguire quel duplice 
scopo. Si sono praticale nelle imposte dei portoni delle porlelle franti le quali 
aproDsi e chiudonsi indipendentemente dai portoni ; sonosi costruiti, come a Fles- 
singa , nell’ interno della grossezza delle pareli della chiusa di navigazione dei 
condotti mercè 1 quali si opera 1' edlusso ; naa in generale tutti codesti spedienti 
hanno il grave inconveniente, o di vuotare i bacini , o per Io meno di estrarne 
una tale quantità d’acqua che fa arrenare le navi che vi erano a galla; e se per 
iscansare questo spiacevole risultamento non si dà scolo che ad una tenue falda 
acquea , SI annienta in gran parte l’ effetto della corrente. In Francia , in dove 
suolsi aver duopo di potentissime correnti per rincacciare al largo le alluvioni, i 
ritegni sono indipendenti dai bacini. In questo caso soglionsi adoperare per le 
chiuse le porte giranti dette porte accoppiate , le quali tuttoché suilicienlemenle 
adempiano lo scopo propostosi, non sono però allatto scevre d’ inconvenienti: dopo 
la loro invenzione , che devesi al Castra , si apportarono alcuni miglioramenti a 
questo sistema, ma esso è tuttora suscettivo di ulteriore perfezioaameuto. 

Il giuoco e la manovra delle porte accoppiate è oltremodo semplice. Ciascuna 
delle due ventole componenti una porta ha un fuso intorno a cui lassi il moto di 
rotazione : questo ritto o fuso , il quale non è nel mezzo della chiusa , parte la 
ventola in auc porzioni disuguali, llisulla da colai disposizione, che la pressione 
dell’ acqua esercitanlesi sulla maggiore delle due porzioni , allorché il ritto bat- 
tente al quale si appoggiano le Bue ventole sia rivolto da quella parte che per- 
mette alla porta ai spalancarsi , sollecita e determina le ventole ad aprirsi. II 
movimento di tutte le porle giranti delle chiuse di scarico, isolale od accoppiale 
che sieno, è fondalo sul principio dell’ ineguaglianza delle superficie sulle quali la 
pressione dell’ acqua si esercita. 

I portelli giranti praticati nelle grandi porte ad angolo sono poco soh'de, poi- 
ché per coUocarvele si viene ad alterare 1’ armatura di queste. Questa impor- 
tante considerazione ha dato luogo a nuove indagini per ricercare e sostituire a 
queste porte altro csistema di chiuse esente da quell’ inconvenieute. Si è in Olan- 
da immaginata ed adoperata una specie di chiuse che ha il vantaggio d’essere in- 
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sicroc chiosa di scarico e di navigazione. Si compone di doe pariglie di ventole 
contraslanlisi in senso oppone , le quali , formando alla loro riunione nel piano 
verticale dell' asse longitudinale della chiusa , degli angoli acuti opposti al ver- 
tice, esse si sostengono vicendevoimcnie. Egli è essenziale di notare, che oot lo 
giuoco di questo sistema è indispensabile, che le porte di flusso collocate aU'insù, 
ricoprano un poco quelle di riflusso situate all' ingiù , aflinchd le prime nello 
aprirsi , trascinino necessariamente le seconde, ed insieme si ritirino nelle rispet- 
tive nicchiette. 

Il movimento di codeste porte operasi in tempo di riflusso , facendo scolare 
mercè di cateratte , o di condotti , Tacqua contenuta negli spazi trìmigolarì com- 

f iresi fra le porle di flusso e di riflusso, la quale era stata mantenuta allo stesso 
ivello di quella del bacino. Secondochè l'acqua si abbassa in quegli spazi, cessa 
1' equilibrio di pressione , il quale teneva necessariamente chiuso il sistema e le 
porte di flusso, obblimte a spalancarsi dall' eccesso di pressione esercitantesi sulla 
loro faccia, rivolta al bacino, dan luogo all’efflusso, il quale si stabilisce succes- 
sivamente e senza scosse in tutta la larghezza della chiusa. 

I vantag^ di questa specie di chiuse sono incontestabili c ne autorizzano l’uso 
in alcune circostanze. 

La corrente delle chiuse di scarico, qualunque essi sieno i modi adoprati per 
ottenerla, non deve attraversare per quanto è possibile lavanporto, a motivo de’ 
guasti che potriano risultarne ai le^i ebe vi si trovano in secco. Per tal ri- 
flesso giova collocare le chiuse di scarico, sempre che le località lo permettono , 
verso r estremità esteriore dell’ avanporfo nella parte che avvicina il canale. 

Gli sperimenti fatti sulla durata aell' efflusso e sull’ effetto delle correnti pro- 
dotte da alcune conserve,, offrono i dati per determinare le dimensioni di quelle 
che debbonsi costruire. É stato notato che 443:000 metri cubi d'acqua scorrono 
in due ore pr una luce di la metri di larghezza , sotto un altezza iniziale di 
circa i4 a i 5 piedi ; ebe questa corrente forma un canale largo 27 metri , 
con un altezza d' acqua sniliciente a strascinare le alluvioni ; laonde aaqprando 
pr dimensioni dei ntegni , de' fattori che dieno quei prodotti , si avrà la sicu- 
rezza di produrre effetti consimili, o proprzìonali a quelli dcH’espricnza tostò 
menzionala. 

La più vantaggiosa forma de’ ritegni nel risptio della maggior facilità con cui 
debbono i diversi fili d' acqua pervenire alla luce , dovrebb' essere un semicir- 
colo di cui la chiosa situata sul diametro occuprebbe il centro ; ma è raro che 
le località si prestino a cosiffatta dispiizione, c si è pago di approssimarvisi il 
meglio che sia possibile. In qualunque caso vanno evitate le forme bislunghe. Le 
conserve soglionsi riempire con acqua di mare , e fa duop non ricevere quelle 
di fiumi o di ruscelli a motivo delle alluvioni ebe vi depsitano , c dell’impiccio 
che cagionano in caso di accomodi alla chiusa. D’altronde i’ immissione d' un 
fiume in un ritegno obbliga di aprire le chiuse tutl'i giorni pr darvi scolo , 
sempre che non siasi stabilito uno sfioratore od uno scaricatore ; ma in temp 
di piena dovendo le chiuse rimaner costantemente aprte , questo servizio for- 
zato spossa le platee 0 vi cagiona a lungo gioco dei guasti. Per tali osscrvazio- 
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ni si fa manifesto, come i Gumi non dcbban mai esser riceTuii, nè ne'rìlegni, nè 
ne’ bacini di fileggio, e ch’è sempre meglio il condurli in mare con un canale 
segregato ed independente da quelle conserve. Le pareti de' ritegni sono a scar- 
pa , e per lo solito rivestite di pietra. 

La costruzione delle chiuse di scarico va soggetta alle medesime regole d’ ap- 
parecchio , ed alle medesime precauzioni di fondazione prescritte pei sostegni di 
navigazione ; chè anzi , dovendo le prime sopportare l’ azione e la percossa d’un 
volume d’acqua che muovesi con grande velocità, vuoisi aver cura di costruirne 
il fondo, e la parte inferiore delle fiancate con pietre scelte e della maggior du- 
rezza, ond'evitare gli effetti della corrosione, e la rovina di (presta sorta d'edifizi. 

Tanto all’ insù (me all' ingiù della platea, ed in continuazione di essa, è indi- 
spensabile costruire una soglia, seguita anche da una falsa platea, aOin d’evitare 

S resso la base delle chiuse gli sgrotlamenti, che sono uno (legli effetti inevitabili 
egli efflussi impetuosi. 

La manutenzione delle chiuse, e delle loro ^lie e blse platee, richiede la più 
assidua vigilanza. La durata di colali opere dipende dalla particolare attenzione 
di osservare continuamente l’effetto degli efflussi, dei quali vuoisi inoltre usare con 
moderazione e con discernimento. 
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SUNTO DELLA XXX.« LEZIONE. 

De Bacini Rive murate ~ Delle Rade — Conokiusione. 

De' Bacini. 

Lo scopo di questi utili stabilimenti, si h di mantener sempre a galla i bastimenti 
ndn suscettibili d’airenamento. La loro comunicazione con 1* avanporto ha luogo 
mediante una chiusa con porte di riflusso : aventi cioè I' angolo della capriata 
rivolto verso rintemo; taluna fiata, per alcune ragioni di utilità, vi si aggiungono 
le porte di flusso. 

La disposizione delle porle della chiusa, permette all' alla marea di liberamente 

S enetrare neU'interno del bacino, infino a che il suo livello è supoiore a quello 
elle acque rattcnute nel bacino ; e quando il livello del mare per effetto del 
riflusso si deprime al disotto di quello delle acque del bacino, le porte chiudon* 
si da sè st^se ed il bacino rimane pieno. 

Affinchè le grosse navi mercantili e le fregate possano traghettare le chiuse, fa 
duopo che queste abbiano da i3 a i4 metri di larghezza; e circa 17 metri pel 
passaggio dei vascelli di fila di prim’ ordine. 

La figura e la disposizione delle chiuse de* bacini con porte ad angolo, sono 
onninamente le stesse , quanto ai princìpi che debbono determinare le dimensio- 
ni c la disposizione delle diverse parti che le compongono, di quelle de’ canali 
di navigazione : ne differiscono soltanto nella larghezza del passaggio , il quale 
vuol esser rispondente a quella de' bastimenti che debbono entrare nel bacino, e 
nella grande altezza d' accpia cui le porte debbono soggiacere. 

Le maree crescenti da una quadratura ad una sigizia, aprono necessariamente 
tutt' i giorni le porte del bacino e vi arrecano una certa altezza d’ acqua. Nel 
decrescere delle maree per 1’ opposto, le porte rimangono chiuse, ed il mare più 
non entra nel bacino. In questa situazione , ove per nisogno di navigazione sia 
necessario aprir le porte della chiusa, fa d’ uopo sbassare, mercè i portelli di cui 
son provviste le porte, il livello delle acque del bacino, e adeguarlo con quello 
delle acque esteriori ; il bacino la allora 1' uffizio delle conche dei sostegni , e 
mediante questa agevolissima manovra, possono le navi entrare nel bacino, ed e* 
scirne, in tutte l'cpoche di alte maree comprese fra le acque morte e le vive. 

E’ giova mr la sicurtà dei legni , d' impiega un doppio sistema di porte di 
riflusso : simstta disposizione agevola il modo di rimediare agli accidenti che pos- 
sono talvolta impedire l’ uso d' una delle due coppie di porte, e di evitare i gra- 
vi inconvenienti che ne conseguiterebbero , pei legni che sono nel bacino. 

Lo stabilimento delle porle di flusso è anche giovevole in molte circostanze, 
e segnatamente in caso di ristami nel bacino. Egli è per motivi di male avvi- 
sata economia , 0 perchè le località rigettano tmvcdta questa disposizione , che 
la più parte delle chiuse de' bacini de' nostri porti neH’Oueano, sono prive di que- 
sto duplice sistema di porte. 
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Lunghesso il giro de' bacini, lasciando delle bancbelle larghe 20 mclri e più 
se sia possibile , vanno creili i magaizini , le oflicine e gli edilìzi necessari al 
commercio: questo è appunto il sito, che ne' porti destinati a marina militare, si 
riserba alla costruzione delle officine , degli edifizi dell' amministrazione , di 
tutti gli stabilimenti infine che costituiscono un arsenale di marina militare. • 
La costruzione delle rive murate e degli scali non offre veruna difficoltà par- 
ticolare. Soglionsi costruire di pietre da taglio. Vi si possono con profitto ado- 
prare i laterizi, ed i metodi di costruzione esposti per opere consimili vi sono ap- 
plicabili. Talvolta , allorché la pietra ed i laterizi sono rari , ed abbonda il le- 
gname , ovvero quando ai brami un più sollecito oso , si costruiscono con 
legname i paramenti delle banchine, le quali sono allora delle steccate, contra le 

3 uali vanno le terre ad addossarsi. Questi rivestimenti si compongono di arma- 
ure stabilite sopra pali collegati a più altezze ; de' dormienti oppongonsi alia 

S pinta delle terre, ed ai pali interposti fra le successive armadure sono applicati 
ei tavoloni aderenti che sostengono le terre; finalmente un’architrave di gran- 
de riquadratura corona l'opera adeguando il livello della banchina. Questo rive- 
stimento va accuratamente calafatato ; ma a malgrado di tale precauzione , 
questa sorta di lavori è di breve durata , e ad onta dell' apparente economia 
che suole offerire , le rive murate sono mai sempre da anteporsi. 

I particolari ne' ^uali mi sono internato , circa i principi ohe debbono regola- 
re la formazione de'^ progetti , e la costruzione di quelle opere il cui insieme co- 
stituisce i porli di mare , si riferiscono specialmente ai porti di marea ; ma sono 
in generale applicabili eziandio ai porti costantemente pieni , i quali non diver- 
sificano dai primi , in quanto alla struttura delle opere , se non che nei mez- 
zi che adopransi per la loro esecuzione. 

Le circostanze delle basse maree , ne’ porti di maree, agevolano per molti ri- 
spetti i lavori di costruzione in questi porti ; la fondazione delle murature in 
mare suol larvisi mercé di piccole ture <me sommeigonsi in tempo di alta ma- 
rea , ma di cui si aggotta il precinto durante la bassa marca , lo che permette 
di costruire all' asciutto ; laddove nel Mediterraneo le fondazioni sogliono ese- 
guirsi mediante scogliere di grossi massi, e senza esaurimenti, e talvolta con bitume 
versato nel fondo del mare , sia entro casse , sia mercè di altri espedienti ana- 
loghi alla natura delle opero ed alle circostanze locali. 

Non permettendomi i confini di questo corso d'intemarmi in tutte le particola- 
rità delle marittime costruzioni, ho dovuto limitarmi a quelle che parevano le più 
importanti. Oso sperare che sieno sufficienti per lo scopo propostomi. Il ramma- 
rico d’aver dovuto trasan^re di molle particolarità, è tanto minore, in quanto che 
i diversi metodi di costruzione esposti in questo Corso per le differenti opere che ne 
forn^o r obbietto , sono tutti applicabili alla costruzione de’ lavori marittimi , 
modificandoli ed appropriandoli alle grandi difficoltà di esecuzione, che sogliono 
accompagnare questa sorte di opere. 


« 


Dir : h' GoogU 



CORSO DI COSTRUZIONE. 




Delle Rade 

Le rade sono un certo spazio di mare , il quale pnxaccia alle navi vegnenti 
dal largo , o che vi si raccolgono per una 8{^izione , il comodo di aspettare 
il momento propizio per entrare nel porto , ovvero per mettersi alla vela. 

Esse sono aperte o forane , chiuse o coverte. 

Le rade di Brest e di Tolone sono rade chiuse ; la più parte di quelle de’ no* 
stri porti , sono rade aperte. 

Perchè le rade siano buone , il mare vi dev’ e^cre poco agitato ; la duopo 
oflrano ai bastimenti una sufficiente profondità d* acqua , un sicuro ancoraggio 
ed un accesso agevole. Fa mestieri sieno protette centra l’inimico da forti eretti 
sulla costa , ovvero edificati al largo sovra moli , o sovra scogli. 

Puossi mercè dell’ arte migliorare una rada aperta , ed il progetto della rada 
di Cberburg ne porge una .pruova. 

Il successo di questa intrapresa non è più dubbioso ; il compimento di sì ma* 
gnifieo progetto , con procacciare al Governo attuale , cui era serbato il termi- 
narlo , ì vantaggi di una buona rada e d' uno stabilimento di marina militare 
nella Manica , lo indennizzerà delle spese che rimangono a lare per conseguire 
sì bel risulfaiuenlo. 

Conchituione 

Dalla sposizione , senza dubbio rapida troppo, de’ princìpi che mi venne btto 
di raccogliere sull’ arte delle costruzioni , sulla formazione de' progetti , sulle 
migliori forme delle varie parti che insieme costituiscono quelle principali opere 
pubbliche che ban formalo l’ abbietto delle applicazioni di questo Corso , di leg- 
gieri si scorge quanto vasto sia 1’ aringo che ajuesi ad un’ingegnere, cui si com- 
metta di progettare e di mandare a fine tutte codeste svariate maniere di lavo- 
ri. L’ additare agli allievi , ne’ particolari diversi di cui questo Corso si compo- 
ne , uno scopo di pubblica utilità , è un ricordar loro quanto saggio sia stato lo 
stabilire una Scuola, la quale destramente dirìgendo il loro insegnamento, li ren- 
da capaci di applicare le cognizioni che vi acquistano , ad obbietti moltiplid in 
uno e rilevanti ; ed il buon successo che coronerà i loro sforzi , sarà il più 
dolce guiderdone dalle cure , e delle fatiche de’ loro iustitutori. 

riiVE de' aSASSlRTI. 
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' Nel cono di quest’ opera si è annunzialo ebe in fine si sarebbero stampale 
delle tabelle, dinotanti la grossezza cb’c duopo abbiano le testate e le pile de’ 
ponti , perche possano resistere alla spinta delle volte , e delle quali si avval- 
gono generalmente nella pratica gl’ ingegneri di Ponti e Strade. 

Queste tavole sono state calcolate sulla formola del De la Ilice, inserita nelle 
Memorie dell’ Accademia delle scienze , anno 1713 , e supponendo che il punto 
di rottura nelle volle di tutto sesto sia alla metà del semiarco cioè a supe- 
riormente al pulvinare , e nelle volte sceme sino al terzo , e formate da tre ar- 
chi di 60.° ne' punti in cui gli archi riunisconsi , che è il caso più slavorevole. 

Queste due supposizioni si avvicinano molto alla realtà : e le posteriori osser- 
vazioni fatte sui movimenti avvenuti nelle arcate (furante la loro costruzione, pro- 
vano che per queste due maniere di volle l' ipotesi è giusta. 

Si è inoltre supposto, che la parte superiore della volta , compresa fra i due 
piani di rottura, agisse come un cuneo, che per effetto del proprio peso scorresse 
su quei piani c tendesse a rovesciare da ciascuna banda la parte sottoposta della 
volta , che supnoncsi formare un sol tutto col rispettivo piedritto , facendola 
girare intorno allo spigolo esterno. Le masse agenti e resistenti si sono inoltre 
considerate <mme formate d’ un sol pezzo , e non si è tenuto conto dell' attrito 
che in quest’ipotesi ha luogo fra i piani di rottura, nè della resistenza derivante 
dall’aderenza delle malte. 

La formola che serve di base a (picste tabelle è fondala sull’ equilibrio che 
deve esistere fra le parti agenti e le resistenti della volta. Delle considerazioni 
semplicissime circa il modo di agire di codeste masse, rispetto alle direzioni se- 
condo le quali a vicenda si equilibrano , ed alla situazione del loro <H!ntro di 
gravità , menano ad una fàcile equazione di secondo grado , per la (piale si de- 
termina la grossezza da darsi alla testata , perchè si abbia l' equilibrio del si- 
stema. 

Ma fa duopo convenire, che il modo nel quale si suppone avvenire in questa 
soluzione il movimento della volta, non è Conforme a ciò che dagli sperimenti 
iustituiti dal Boistard si desume , circa il fenomeno che in queste circostanze ha 
lu(^. 

Costui in una dotta Memoria depositata nella Scuola de' Ponti e Strade, che 
fu di poi pubblicata , prova incontestabilmente, mercè de’ suddetti sperimenti , i 
cui effetti furono diligcniemcnie e con sagacità osservati , che la parte superio- 
re della volta invece di scorrere d’ un sol pezzo fra i piani di rottura , si di- 
vide in due alla chiave ; le altre due porzioni della volta sono spinte all’ in- 
fuori come nel primo caso e sollecitate a girare intorno allo spigolo esterno del 
pulvinare. Egli e manifesto che in questo fenomeno i piani di rottura non scor- 
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rono gli uni migli altri , perciocché ciascuna porzione della volta tende a girare 
su quegli spigoli nei quali i muri si stringono in conseguenza di questo movi* 
mento : cioè all’ estradosso della volta per le rotture alla chiave ed alle imposte, 
ed al intradosso per quelle ai reni. 

Da codesti sperimenti, ripetuti per varie specie di volte, e sempre sediti da 
uniformi resultati per le volte simili, ricavò il Boistard un saggio di teorica sul* 
r equilibrio delle volte, basato sui fenomeni di rottura da lui osservati , senza 
pero lare applicazione della formola alla quale ei fu condotto. 

Nel Trattato della costruzione dei p^ti del Gauthej, che è la più soddisfa* 
cente e compiuta opera che ai di nostri si abbia in miesta parte aell’ arte del* 
r inge^ere , si trova un cenno dei tentativi fatti dai dotti e dagli ingeneri 
che prima del Boistard si occuparono della statica delle volte, e nel quale la os* 
servare l’ inesattezza delle considerazioni che la più parie di loro introdussero, 
joelle varie soluzioni che diedero di questo problema (i). 

Il Gauthej , ammettendo i fenomeni di rottura risuianti dagli sperimenti del 
Boistard, stabilisce anch’ egli, una teorica sull'equilibrio delie volte, non però 
molto diversa da quella di questo ingegnere. Sopirne in prima dati di posizione, 
mediante gli sperimenti , i punti di rottura ; indi volendoli determinare in se* 
guito della considerazione che il momento della forza che tende a rovesciare le 
parti sottoposte della volta sia un maximum rispetto al momento di resistenza , 
egli trova il valore dell'arco inferiore della volta corrispondente al maximum 
che resulta dall' espressione dell' equazione di equilibrio. 

Come che sia semplicissima questa equazione, osserva il Gauthej esserne pres- 
so che impraticabile la calcolazione a cagione delle quantità trascendentali intra* 
dettevi dalla natura del circolo. Propone quindi in sua vece un metodo indiretto, 
in cui si opera a tastone , e supponendo i punti di rottura dati dalle sperienze : 
raccomanda infine di prescegliere fra i resultati, quello che dà la maggior gros* 
sezza. 

Egli offre anche un prospetto contenente i risultamenti di questo calcolo, ap* 
plicato alle volte di uso più comune. Suppone la corda di 20 metri, i pulvinari 
impostati sulla fondazione , la spessezza in chiave di un metro e l’ estradosso del* 
la volta disposto in un piano orizzontale. 


( 1 ) n Ntvier, giovine ingegnere di Ponti e Strade, di preclaro merito e nipote del Gauthej, 
mite in luce nel i8t6, dopo la pubblicazione della i.* eoizione di questo Corsodi costruzione, 
il terzo volume delle opere dello aio , relativo ai canali di navigazione. Questo , del pari ebe 
i due precedenti , è arricchito di note importantissime nelle quali quest’ ingegnere ha adepe* 
rato con eguale sagaciti e successo ranalisi piA dotta per risolvere la più parte delle qnislioni 
contenute nell’ opera ; la quale , mercè di queste note , costituisce il trattato più compiuto 
che si abbia sull' arte delle costruaioBi. 
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QutliU delle volle 

groesem 
delle pile 

Btaaiione 
dei puDti di 
rottura 


metri 

gradi 

Tolte di tallo Melo 

0,45 

3o 

Tolte iceme tioo el (erto 

0,66 

5o 

Tolte «cerne nno al quarto , . . 

o,8a 

6o 


Le grossezze cbe questo prosMito somministra per le pile , sono manifesta- 
mente troppo deboli , e minori ai quelle di cui in pratica si fa uso ; 1’ autore 
stesso ne conviene , ed aggiugne eoe esse offremo una di quelle apparenti con- 
traddizioni lira la teorica e la pratica , di coi nelle arti » incontrano frequoiU 
esempi. 

Egli dice inoltre che fa duopo aumentare d’una certa quantità lo grossezze 
trovate , perchè possano corrisMndere ai bisogni della soliaità ; ma («serva nel- 
lo stesso tempo non esser iìuàre il determinare questo aumento , il quale dal- 
tronde (L'penae dalla natura dei materiali , dalla maniera di struttura che si a- 
dotta, e dalla madore o minore consistenza del suolo sul quale posa la fon- 
dazione. 

Lo stesso Gautbej io una seconda ipotesi stalàlisce cbe le pile , in luogo di 
rotare intorno al loro spigolo esterno, e cedendo allo sforzo delle parti superio- 
ri della volta , soffrano una disgiunzione orizzontale , e che la massa superiore 
scorra sull' inferiore. Egli è palese cbe in questa supposizione l'aderenza delle 
malte e l' attrito formon parte della resistenza , e che però debbono essere in- 
trodotte nell’equazione. 

Considerando 1* ^uilibrìo sotto questo nuovo lupetto l'autore ottioie delle gros- 
sezze un po' maggiori di quelle somministrate dalla prima ipotesi : i risultala- 
ti dei calcoli, tanto per le grossezze, che per la situazione nei punti di rottura , 
ritenendo gli stessi dati e le medesime circostanze del caso precedente , sono re- 
gistrati nella seguente tabella. 

Nei suoi calcoli , egli si avvalse dei risultamenti delle sperìenze del Boistard 
sull'aderenza delie malte , e sul modo di valutare l' attrite che ha luogo in 
questa congiuntura. 
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1 Quiliii delle volle 

groisem 
delle pile 

lituaiione I 
dei puDli di 1 
rottura 


metri 

gradi 

! Volto di tulio letto 

■ i,3« 

i9 

Volle sceme lino il terzo 

i,Cu 

35 

Volle sceme lino al quarto. 

«,24 

45 


Codesb* sperimenti si leggono nella precitata Memoria del Boistard. 

Ma il Gaullu^ osserra, intorno alle dimensioni di grossezza risultanti da que- 
sto prospetto, cne elleno sono molto inferiori di quelle che l' uso sembra aver 
consacrale, e che sono dai costruttori generalmente adottate. > 

Sono questi i risultamenti delle più recenti inTestigazioni sulla teorica dell’ e- 
qnilibrio delle volte e sulla sna applicazione alla costruzione dei ponti ; essi per la 
tenuità di spessezza che prescrivono alle pile, sono assai lungi dall’ assienrare la 
solidità , (qualunque siasi l' ipotesi del modo di rovesciamento che si ammette. 

ISella piu parte de’ ponti ediGcati dagli antichi, si osserva che la grossezza 
data da loro alle pile, ò ordinariamente fra il quarto e la metà della corda: la 

3 ual dimensione è evidentemente soverchia. Dai moderni essa c stata ridotta fra 
quinto ed il sesto , e nella maggior parte dei ponti a semiovali costruiti da- 
gl’ ingegneri di Ponti e Strade, essa ò stala ricavala dalle tabelle della Scuola, 
che la fan variare a seconda dell'altezza de’ piedritti e della caricia cui le volte 
soggiacciono. La solidità e la bellezza d'insieme di queste ultime opere, costitui- 
scono una disposizione favorevole per queste tabelle , ed a malgrado che, siccome 
dianzi è detto , la formola che loro servì di base non sia fondata su prin- 
cìpi rigorosamente veri, non esiliamo a proporle con la fìduda che sembran 
meritare , e che il buon successo delle costruzioni alle quali bon servito, piena- 
mente giustifica. . c 

La prima delle tre tabelle serve per le arcale di tutto sesto , e la seconda 
per quelle depresse sino al terzo , e formate di tre archi di 6o°. 

La prima colonna di questa tavola contiene i diametri delle arcate e la secon- 
da le altezze de' piedritti. 

Per altezza de' piedritti devesi intendere la distanza fra l’ imposta e la base del- 
la fondazione. 

La terza colonna somministra la gn»sezza in chiave delie volte , la quale è 
ricavata dalia formula che nel corso di quest’ Opera abbiamo accennata. 

La quarta porge la spessezza delie pile e delle testale nel caso dell’ equilibrio. 
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CORSO DI COSTRUZIONE. 

Si è supposto che le incoseiature sieno riempite di muratura sino al livello del* 
r estradosso della chiave , e che non gravili sulla volta nè terra nè selciato. 

Mon si è tenuto conto delle riseghe che praticansi per l' ordinario alle pile ed 
alle testate , e però non sarà duopo di molto aumentare la grossezza data ^lle 
tabelle, per superare lo stato di equilibrio. E nel fatto le sole riscgbe sono suQì- 
cienti per le piccole arcate, purché se ne faccian due , ciascuna di due pollici , 
come suol praticarsi. Per le arcate di mediocre ampiezza , come quelle di 36 
piedi di corda , basterà aggiugnere 6 pollici alla grossezza trovata. 

Per le grandi arcate poi , l' aumento dovrà essere d‘ un piede o di diciotto 
pollici. 

Le risegbe, e le stabilite quantità, aggiunte alle grossezze trovate , parleranno 
le resistenze mollo al di sopra del mero equilibrio. 

La quinta colonna contiene la spessezza delie pile e delle testate supponen* 
do i 5 pollici di pavimento al di sopra delle chiavi , e che la pendenza trasvcr* 
sale di esso sia di i8 linee per tesa. Questa colonna c riempiuta soltanto per le 
arcate del diametro di 2 sino a 26 tese , e di quattro in quattro tese : lo che 
è suiBcicnte ; perocché sarà facile determinare la quantità da aggiugnere alle 
spessezze della prima colonna per aver queNc delle arcate gravate di pavimento, 
paragonandole con quelle per le quali il calcolo trovasi eseguito. 

La seconda tabella per le volte sceme è affatto simile a quella delle volte di 
tutto sesto ; se non che , trovassi in essa due colonne di più , una pel piccolo 
raggio e l’altra pel grande. 

N. B. Non *i tono queste antiche tabelle convertite nelle nuove misure , 
perciocché dovendo le corde essere espresse in numeri rotondi, sarebbe 
stato mestieri rifare tutt i calcoli per serbare tale proprietà alle novelle 
tabelle. 
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Per le arcale di ItUlo sesto. 
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Per le arcate di tutto sesto. 
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Per le arcale di tulio setto. 
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TABELLA SECOIVDA 

Per gli archi tcemijìno al terzo. 
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Per gli archi ecetmjmo al Uno. 
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Per gli archi ècemijmo al terzo. 
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Metodo pratico per ritohere , senza calooh , f principali problemi relativi 
alla forma ed alle dunensioni dei mttri di rivestimento. 

( Estrailo dall’ opera di Prony inlìtolata Ricerche stilla spinta delle terre ec. 
‘Parigi tSoa ). 

> PraiKa di questo metodo 


Tavola X. Coslruisci il rellangolo A BC D lalc , che dividendo A D in ioa 
parti uguali , A B contenga di tali parti. Prendi A E uguale a 3o. ed A E 
uguale a 45 delle medesime parti. 

Dividi la A E , che io chiamo linea dfiUe inclinazioni de' muri in 6 o parti ; 
e la F B che chiamo linea delle gravità speefìche , in 3o parli ; e dai punti 
di divsione mena delle rette al punto D. 

riamerà da i a 3o le divisioni di A E , abbracciando con un numero due di* 
visioni (i) ; e similmente le divisioni di F B , segnando col numero 6 o ii pun* 
to F , e co' numeri 6 i , 6 a , ec. i seguenti., fino al punto B , cui toccherà il 
numero 90 . , \ . 

La figura, in'^esto stato , può servire a segnare i profili di que* muri desti- 
nali a sostenere delle terre suscettibili di aumento di volume , o di disciogliersi 
estremamente ; ed ho di già altrove fatto notare, esser conveniente in mora casi 
pratici usuali di ritenere questa ipotesi , onde tutto sacrificare alla solidità. Ma 
quando siasi hen certo, che veruna possibile mutazione di stato delle terre, possa^ 
far variare la loro naturale inclinazione, oltre un dato limite , allora le grossez- 
ze potranno venir ridotte , mediante una regola la cui pratica ò fondala sulla 
sedente grafica costruzione. ' > ' 

Prendi T C uguale ad F B , e 'la dividi anche in 3o parti uguali. Descrivi de- 
gli archi concentrici terminati fina le linee D C e D A che abbiano per comun 
centro il punto D , ed i cui raggi abbiano i loro estremi ne’ semplici punti di 
divisione della C. Segninsi sali' arco G H le divisioni de’ suoi gradi , ( ciascun 

de' quali secondo il nuovo sistema metrico è — L della circonferenza ) c nell’ an- 

4oo 

golo B D C congiungasi il punto D co’ punti di divisione dell’ arco H’ C , e si 
prolunghino le congiungeuti sino ad incontrare la B C. Si noli che i prolunga- 


(i) Qa«U prefcrixioDe di diviiiooe è reUliva ad una figura in grande che il Prony hee 
iocidere. Nella fig. 3. dell'ultima tavola , che appartiene a quest’ Appendice le diTiikuii Mao 
segnate per tult’i nnmeri lino a 3o, e sono uuntcriiiale di cinque in cinque» 
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menti conienuti nel quadrilatero BH* n N B , serrendo soltanto alla costruzione , 
basterà che sieno semplicemente segnati con la matita. 

Si Dumerìzzeranno i gradi dell' arco interno R T , segnando con Io zero il pun- 
to T, e scrìvendo a fianco di ciascun grado , il numero delle centesime e mil- 
lesime parti della C 6 comprese fra il punto C ed il prolungamento del raggio 
che passa pel punto di divisione del grado stesso. 

Se si fa A D di un mezzo metro, lo che basta per l’ esattezza , ogni centesima 
parte di D C sarà di 2 millimetri , e con una scala divisa con le irasver- 

ta/i facilmente si avranno i millesimi di D C. Però i numeri da apporsi sull'ar- 
co T K si valuteranno benissimo col compasso (i). 

Finalmente dal punto N , estremo della D N che fa con D G un angolo semiret- 
lo, verso C si scriveranno sulla N G i numeri corrispondenti a punti d'incontro 
di questa retta co' prolungamenti de’ raggi dell' arco G n. Questi numeri saranno 
quelli stessi scritti sulle divisioni dell' arco G n ma presi di due in due; di tal che, 
essendo questi ultimi o, 16, 3/, 4.7, 63, 79, 96, no, 126, i49) ec. {nell’i- 
potesi che l'arco K T sia diviso in parti uguali) , i numeri segnati sulle divisio- 
ni di N G , cominciando dal punto n, saranno: 0, 3i, 63, 126, i58, ec. Tali 
sono i numeri notali sulle divisioni di N G nella costruzione in grande ; ma 
nella figura che corrisponde a quest'Appendice , le divisioni non essendo nume- 
rizzate che di cinque in cinque , le prime cifre al disotto del punto N sono i58, 
3s5, ec. 

Siccome lulla la precedente costruzione , non somministra finora che dei rap- 
porti , per avere delle lunghezze assolute si meneranno da ciascuna banda della 
figura sei linee uguali e parallclle ad A D: una di cotali linee sarà una scala di 
25 metri , e le cinque altre delle scale di ao, i5, io, S e 2 'metri. In ciascu- 
na operazione si sceglierà, fra le scale che contengono sufficiente numero di metri 
perchè 1' altezza del muro p<^ esservi presa, quella che si vorrà ; ma, una volta 
adottata, non si dovrà cangiarla in lutto il corso dell’operazione. 

Nelle divisioni delle linee F B e T G sono compresi i rapporti de’ pesi specifi- 
ci delle terre alla muratura da ovvero J. , sino a il. ovvero .i . Se esisto- 

100 5 100 :o 

no casi che obblighino a varcare questi limili, ei debbono essere rarissimi ; ma 
pur presentandosene , 0 volendo applicar la formula a de’ casi ipotetici , ba- 
sterà continuare le divisioni di F B , sia da una parte sia dall' altra , e mettere 
alle nuore divisioni i numeri che loro corrisponderebbero relativamente a quelli 


(i) QiimU Tslutaiione non serve per altro che per g'i artefici ■ «piali non hanno veruna 
cogniiione teorica, nò «li geometria, nè di calcolo: ariogegneri t’avvedranno tosto, che i numeri 
di cui ti tratta, tono le tangeoli tabulari degli angoli numeriuati sull'arco T &. I logaritmi di 
«parate tangenti, rapportate alla nuova dàvit)«M>e daeimale dal quarto dì oerdiia,si trovano nel- 
le Tavole dì Catiet ed in quelle di Borda ; nelle eccetlenti Tavole poi pubblicate a Berlino da 
Uobert ed Ideler , le si hanno inunediatamente ia ntunmi naturali. 
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esistenti fra F e B. Si opererebbe su que^i nuovi numeri, o minori di 6e, o mag- 
giori di 90, nel modo stesso che per quelli compresi fra 60 e 90 j ed i resultati 
applicabiii dal o dal 5 o fino al i 3 o , avrebbero bitta 1' esattezza necessaria 
nella pratica. 

Giova costruire la figura , ovvero forinola grafica , di sopra descritta , tu di 
un cartone forte e liscio , affinchè abbia più lunga durata ; ed ecco come la si 
userà per supplire alle formule analitiche , nel determinare le dimensioni dei 
muri di rivestimento. 

Suppoughiamo che si voglia costruire un muro alto i 3 metri , con una in- 
clinazione da una sola banda di 8 centimetri per un metro d' altezza , per soste- 

gno di terre, un metro cubo delle zjaali pesi ^ del peso d'un pari volume di mu- 
ratura , e che essendo state recentemente smosse , si dispongono in un pendio la 
cui altezza sia il — della base. 

Prendo sulla scala di ili metri una lunghezza D/i rappresentante i 3 metri, e 
segno leggermente con la matita una linea M parallella a C D ; la porzione «'fi 
compresa fra D e, che corrisponde alla scarpa 8 nelle divisioni di A G , e 
corrispondente al numero jj su di F B , sarà la grossezza del muro in cima ; 
ed abbassando quindi la fu perpendicolare su di D C , il trapezio Da’’/'G 
sarà la sezione trasversale del muro che vuoisi costruire. 

Se il muro dovesse avere da dascuna banda l' inclinazione di 8 centimetri , 
dopo aver menala la rotta Ai , si avrebbe per la spessezza del muro in ci- 
ma , la linea e"f, di cui il punto e"‘ si trova sulla D e' , che corrisponde al 

numero 8 più 1 di 8 , cioè al numero i a dello divisioni di AG. Per questo 

J nnto e” si menerebbe e"'d parallella ad e’D , che termina al numero 8 delle 
ivisioni di A G, e portando allora Ae’' da G verso cT , il trapezio tf é"f d sarà 
il profilo trasversale del muro da costruirsi. 

In generale , 1’ estremità posteriore della linea superiore del profilo prendesi 
sulla linea D/*, che corriponde al rapporto dei pesi specifici ; quanto all' estremi- 
tà anteriore , se non vi na che una sola scarpa, ella prendesi su d'una linea Do 
che corrisponde alla cifra di questa scarpa sulle divisioni di .à G ; se ci ha due 
scarpe ugu^i , ella prendesi su d’ una linea Da' , rispondente ad una volta e 
mezzo la cifra della scarpa, sulle stesse divisioni di A G, alle intersezioni <U que-' 
ste rette e di Ai. 

Suppongasi ora che si voglian dare al muro due inclinazioni disuguali, Tu- 
na esterna di za centimetri, e l'altra interna di 6 centimetri. Si avrà sempre 
r estremità posteriore del profilo in f , sulla linea D f rispondenta al rapjmr- 

to — delle gravità specifiche. Per aver poi Teshemo anteriore di questa lineai’ 

si prenderà su di Ai il punto e"”, rispondente alla cifra 12 più -^di 6, cioè alla 

cifra i 5 delle divisioni di AEì< Si avrà coù la grossezza e"’ fi in cima : e me- 
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diante le ioclinaxioni dale , cbe ti prenderanno col compasso dal punto h fino 
alle linee corrispondenti a ouesle inclinazioni fra h ed e"" si costruirà il profilo 
del muro. La sola cosa cne vuoisi ricordare si è , che l' esiremiià anterio* 
re e"' trovasi all'intersezione di hk con quella linea d'inclinazione la cui cifra 
pareggia il numero de' centimetri esprimente l' inclinazione esterna , più la me- 
tà di quella eh* esprime l' inclinazione interna ; il punto f' determinandosi come 
sopra. 

Queste costruzioni come già si è detto , sono applicabili a molti casi pratici ; 

r irciocche , supponendo il muro fondato e costrutto secondo tutte le regole dei- 
arte , esse danno delle dimensioni che si possono con sicurezza impiegare. Che, 
se poi Toglionsi conoscere le riduzioni di spessezza dipendenti dalle considerazio- 
ni fisiche delle quali dianzi si è parlato , si opera nei seguente modo. 

Per quella divisione di 'PC che corrisponde al rapporto delle gravità specifi- 
che , si meni una parallella a C B ; indi si segna altra linea che dal punto D 
vada a quella divisione di N C , annoiala col numero dei millesimi della 
base della scarpa conlenuli nella sua altezza ; il quale numero, o è dato imme- 
diatamente , o deducesi dall' angolo formalo dalla linea dell’ inclinazione natura- 
le delle terre con I' orizzontale ( cercando il valor graduale di tal angolo , sia 
sul quadrante circolare TK, sia nella Tabella seconda, in fine di Questa Memoria, 
si troverà , allato di ^uel valore , il numero indicante qiianti millesimi della ba- 
se sono contenuti nelf altezza della scarpa ) ; colali due linee sono yQeDXnel 
nostro esempio, le quali a’ incontrano in Q; trasportisi y Q su di AB da A ver- 
so y e si meni q D; il punto r' nel (juale essa incontrerà la hk , sarà l’estremo 
interno della linea superiore della sezione del muro ; l' estremo esterno di tal li- 
nea si determinerà come sopra. 

Se si vogliono le grossezze dale dall’equazione (21) (i) e sue derivate, si me- 
ni DB dal centro D al punto di divisione del quadrante CH, corrìspondentc ai- 
angolo formato dalla inclinazione della scarpa con I’ orizzontale , ovvero al nu- 
mero che sul quadrante TK dinota guanti millesimi della base sono conlenuli 
nell’ altezza della scarpa; dall’intersezione x di colai raggio, con quella delle cir- 
conferenze concentricne la quale termina sn di T G al numero die rappresenta il 
rapporto delle gravità specifiche , si abbassi una perpendicolare x r su di D C ; la di- 


(i) Questa rquaitone, tieeoote è dimosiro dal Pronj nelle sue ricerche , mena ad una lolu- 
tioDt incompleli ed embrica ; purlutlaria la formula che racchiude tale soluiiooe potrebbe avere, 
di utili epplieaxiooi. Allorché ti traila della spinta delle acque o di terre ollremodo leorrevoli, el- 
la conduce aiDedeehDirisuliamenti avuti eo'snpra descritti melodi graiìci; ma quando le scarpe dellt 
terre sono piò inclinate all'orìiaonte essi somministra crosseuo maggiori. In generale, fe gros- 
■eue che li ricavano da questa equaiioue t dalle sue derivale, sono maggiori di quelle che ot- 
langoDii dalle eqiiaxioni in eni li tien conto dell’ attrito della coesione ec. , e minori di quelle 
che si hanno dilt' equationi in cni tali circostanse sono trasandate : cioè si hanno delle gros- 
sette medie , che potionsi con sicorti impiegare, quando si abbia la cerleiia che in veruna eir- 
cosiansa l’ ioctinaslooe naturahe che prenderebbero le terre , ove ncn fossero ratlcnute , sia per 
eccedere quella che si i nel calcolo introdotta. 
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stanza da D al piede di questa perpendicolare , ( eh' è D r nel nostro esempio ) si 
porti sopra A B da A verso t e si conduca la i D ; la sua intersezione f"’ con AA, 
darà 1’ estremità interna della linea superiore del proGlo. L' estremità esterna si 
determina sempre come sopra. > 

Mi rimane ancora da ag^ungere Qualche parola sul modo di applicare la far- 
mola grajìca al caso in cui la supertìcie superiore del suolo soggiaccia ad un peso 
unifurmcmenle scompartito in tutte le parti di lei , quale sarebbe un cordone di 
lastre di pietre , un marciapiede, un selciato ec. Questo caso non aumenta pun- 
to le diilicoltà delle precedenti costruzioni , nè v'introduce caugiamento alcuno : 
* 3G 

esige soltanto l’attenzione di sostituire al rapporto di ir: II, quello di 


a n (i). Perchè ciò si renda chiaro per un esempio, che ai Pratici terrà luogo 
d' una compiuta spiegazione , supponghiamo che pià' un muro la cui altezza 
debba essere di io metri, il metro cubo delle terre pesi i5oo chilogronuni , 
quello della muratura pesi chilogrammi , e che la superfide superiore del 
terreno sia gravata di 3ia chilogrammi e mezzo per metro quadrato : proceden- 
do come poc’ anzi , si sarebbe cercato il numero dei centesimi contenuti in 

eh' c So , c si sarebbe fatto uso della divisione n.° 8o di F B ovvero di G C ; 
ma nel caso che ciascun metro quadrato sopporti 3ia chilogrammi e mezzo , 
fa duopo dividere il triplo di tal peso ovvero 937, 5 pel numero io di metri 
contenuti nell' altezza del muro, aggiugnere il quoto 90, 7$, a i5oo, e ricercare 

quanti centesimi si contengono in • ** troverà che sono 85, e si adopre- 

rù la divisione 85 di F B, o T C come si sarebbe adoperata precedentemente la 
divisione 80. 

Non dirò nulla del caso in cui si elevasse un parapetto in cima al muro. 
Il meglio che si possa fare in tal congiuntura , si è di operare dapprima senza 
tener conto del parapetto, nel modo descritto di sopra, e quindi per ritrovare la 
riduzione di spessezza dovuta al peso di questo parapetto , fare u semplicissimo 
calcolo aritmetico della formula del’ art. 3a delle Jiioerche (a). 


(i) * i la gravila ipeciEca delle terre ; Il quella della Duratura ; G il peto che gravita 
luti' uDiià di MiperCcie ed A l’alleiaa del muro. 

(a) Ecco la regola che in tal ciao si può seguire per calcolare la dimiousione che in gra- 
aia del peso del psrapello può soffrire la grosseua ollenula co' metodi precedenti. 

■i^gsluyni la teurpa totale del paramento etterno , ocrm» paramento vieto , alia sassi- 
grossezza del parapetto ; moltiplica la somma per C aia della sezione trastersale del para- 
petto ; dividi questo prodotto per un altro prodotto di due fattori , de' quali uno è C altezza 
del muro , a t altro la spessezza di esso muro alla base , diminuita della metà della 
scarpa totale del suo paramento mtemo ; il quoto darà la cercala dimàiuzione di grossezza. 

Il Prony chiama scarpa totale d' un paramento di muro, il jirodofie dell' altana di tal mu- 
ro, dalla faccia superiore della piattaforma di foiidazidue sino alla bo^a anpariore del oordo-^ 
ne o coronamento, pel rapporto tra la base e l’alletu della acarpa; ovvero, che tomi lo 
siisM , per II qoiutità rappresentante la Karpa espreaa per l’ unità di misura dviralteua. 
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’■ ■ ■' Tipo del calcolo 

Si nppoDga raliexn del muro uguale a m. 6, ooo 

La scarpa del paramento esterno s o, oSo 

La scarpa interna dalla banda delle terre , . . . . s o, oCo 

Spessena del muro alla base s 3, 170 

Aitttst del parapetto . si, 000 

Speiaesia del parapetto ‘...........so, 4oo 


Risulta da questi dati , che la scarpa totale del paramento interno è m. o, 48, alla quale 
aggiunta la semigrossexia del parapetto , la somma sarà m. o, 68, che, moltiplicata per Vaia 
dmla sezione del parapetto, eh’ è m. e, 4, di il prodotto di m. e, 979. 11 divisore di questo 
prodotto i m. 17, 85o. Dividendo il primo pronto per questo divisore, ai ha per quoto m. 
o, oi5t : vale a «Ree, che lenendo cento del parapatto, si poh diminiiire la grossessa dei muto 
Ottenuta co’ metodi precedenti , tanto alla base che alla cima di i5 millimetri. 

11 Pronjr osserva con ragione ohe una ai lieve riduzione non merita che se ne prenda cod^ 
lo ; ma è bene di sapere come a’ abbia a calcolare , polendo in alcune circoilanu essere più 
Boiavole. 
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Tàtol* tka 4» Xaitfoio formalo da atta Itaoa di leatyta, tm Ma orngonlale quando si n- 
notee U rapporta deUa taso alC ailoita delia scarpa , e fucsia aUsasa non supera 
si doppio della 'base. > 

La altan deUa aaa t pe (ono «dicale dai Baanrì poeU nalla coionna deooaùditi tangenti. I gradi mdb 
ccBieùte parti del qaadrante ÓRolare. U grado è diri» ia oealo auaMi. 
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Tavola eh» dà U niMfcro drìl» mUlenme patii della base d^ana scarpa, eoaéemtl» nelPal- 
tesza di <ptesta sUua tewrpa , per tatti fli angoli di grada in grado eh» può formare 
eoli' oriszonte. ’ f • 


I gndi «[uÌTalgoao • pirli okiMiih) id qnadtinls e le allrae delle «carpe ri tronno nella crionna inll- 
loleu tangente ; e querii «odo i Buawri che «uno «oitU accanto aUe diririMi oornjpoadeBti all’ arco 
UT delta fonaola gnfica. 
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